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 Abstrakt 
 
 V diplomové práci jsou popsány jednotlivé systémy větrání a klimatizace užívané pro 
udržení vhodných, teplotně-vlhkostních parametrů vzduchu v administrativních budovách. 
Jsou uvedeny jejich výhody a nevýhody a posouzení vhodnosti užití jednotlivých systémů pro 
danou aplikaci. Hlavním cílem práce je výběr nejvhodnějšího systému a jeho výpočet. Pro 
samotný návrh systému je potřeba provést stanovení tepelných ztrát a zisků zadaného objektu 
a vypočíst minimální množství větracího vzduchu. Dále bude uveden psychrometrický 
výpočet zařízení a vypracována výkresová dokumentace, včetně návrhu strojovny. 
Abstract 
 
The thesis describes the various ventilation and air conditioning systems used to 
maintain suitable, temperature-humidity parameters of air in office buildings. The thesis deals 
with their advantages and disadvantages and assessing the suitability of using several systems 
for the application. The main task is to choose the most suitable system and it's calculation. 
For the actual system design is needed to detect a heat loss and gains the specified object and 
calculate the minimum amount of ventilation air. There will also be given psychrometric 
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 Kvalita vnitřního prostředí má nepopíratelný vliv na zdravý osob a také na výsledky 
jejich pracovní činnosti. Proto se lidstvo už odpradávna snaží najít způsoby jak své pracovní 
prostředí učinit co nejpříznivější.  
 Jedním z mnoha faktorů, které ovlivňují kvalitu prostředí je i stav vnitřního 
mikroklimatu v objektu. Pro označování příhodného stavu se vžilo označení tepelná pohoda. 
Tepelné pohody můžeme dosáhnout tím, že se v objektu vytvoří příznivé teplotně vlhkostní 
parametry vzduchu. Pro úpravu těchto vlastností vzduchu se používají klimatizační zařízení, 
která mohou být různých konstrukcí a provedení. Jejich základním rozdělením a 
charakteristikami se bude zabývat první – teoretická část práce. V další části bude učiněn výběr 
vhodného typu klimatizačního zařízení pro zadanou administrativní budovu. Následovat bude 
výpočet hodnot nutných pro dimenzování zařízení. Poté bude proveden samotný návrh zařízení, 
přívodu a odvodu vzduchu a dalších částí s tím souvisejících. Součástí práce bude také 
projektová dokumentace a soupis částí systému nutných pro jeho realizaci. 
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1. Přehled klimatizačních systémů a zařízení 
 
Klimatizační zařízení – systémy slouží pro vytvoření příhodného mikroklimatu v určeném 
prostoru. Jsou sestavena z jednotlivých komponent, zajištujících příslušné úpravy vzduchu nebo 
jeho pohyb. Měla by zajišťovat udržení požadovaných parametrů vzduchu v prostoru 
automaticky a bez ohledu na stav vnějšího vzduchu. Jejich úkolem je zajistit přívod čerstvého 
vzduchu, odvod znehodnoceného vzduchu, odvod produkované vlhkosti a tepelné zátěže, a 
kompenzace tepelných ztrát. 
 Klimatizační zařízení najdou uplatnění v mnoha oborech lidské činnosti, může se jednat 
o dopravní průmysl (kabiny letadel, automobily, lodě), chemický a potravinářský průmysl, 
výzkumná pracoviště, zdravotnictví, školství, atd. Pro všechna tyta odvětví jsou určena různá 
zařízení splňující požadavky na ně kladené.  Z tohoto krátkého výčtu je patrné, že řešení 
konstrukčních možností klimatizačních zařízení je nespočet, v této kapitole však budou shrnuta 
pouze zařízení pro klimatizace veřejných prostor, bez zvláštních požadavků na kvalitu vnitřního 
prostředí. Přehled byl vytvořen za použití literatury [5] a [10].  
 
1.1 Rozdělení podle konstrukce zařízení: 
 
Sestavná klimatizační zařízení 
 Jsou sestavená z jednotlivých prvků, sloužících pro úpravu a dopravu vzduchu. Prvky 
jsou umístěny v komorách (skříních) se shodnými připojovacími rozměry pro jednoduché 
spojení a vytvoření sestavy pro požadovanou úpravu vzduchu. Díky absenci přechodových kusů 
dochází také k úspoře prostorových nároků. Komory mohou mít následující funkce:  
- směšovací komora 
- filtrační komora 
- tlumící komora 
- komora ohřívače 
- chladící komora 
- klapková komora 
- komora pro připojení parního zvlhčovače 
- ventilátorová komora 
- komora pro zpětné získávání tepla 
Tato zařízení dokážou pracovat s velkým rozsahem průtoku vzduchu (až 150 000 m3/h) 
a bývají doplněna o automatickou regulaci a měřící čidla. Nejčastěji jsou instalována do 
strojoven VZT nebo na střechu objektu. Pro snadnou údržbu a kontrolu provozu jsou na 
jednotlivých komorách umístěna revizní dvířka. Stěny skříní bývají snadno snímatelné a jsou 
tepelně izolovány. Mohou být konstruována jako horizontální (dvě zařízení nad sebou nebo 
vedle sebe), vertikální, kombinovaná, případně plochá pro instalaci pod strop. Zařízení dokážou 
pracovat i s obtokem vzduchu. Ukázka sestavné jednotky je na obrázku 1. 1. 
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Obr. 1. 1 Sestavné klimatizační zařízení SENATOR 25 [12] 
 
Bloková klimatizační zařízení 
 Tato zařízení jsou konstruována jako jeden celek a zvládají všechny úpravy vzduchu 
(ohřev, chlazení, vlhčení, ZZT, filtraci,…), pokud některá z těchto úprav není požadována, 
daný prvek se vypustí, rozměry zařízení však zůstávají stále stejné. Typickým představitelem 
blokové jednotky jsou jednotky multizónové. Ty pracují na principu smíchaní oběhového a 
čerstvého vzduchu, který je ventilátorem dále veden do dvou vzájemně oddělených komor. 
V jedné se vzduchu ohřívá a případně vlhčí, ve druhé je ochlazován. Tyto komory mají 
společné klapky (až 12), na kterých jsou listy vzájemně pootočeny o 90°. Tím můžeme 
regulovat teplotu v na ně napojených vzduchovodech. Natáčením klapek ústících do různých 
vzduchovodů, můžeme dosáhnout různých teplot v každém z nich. Jednou jednotkou pak 
můžeme klimatizovat více prostorů s různými požadavky na teplotu vzduchu. 
 
Klimatizační zařízení komorovou (zděná) 
 Jsou tvořena jednotlivými komorami (cihlovými, betonovými nebo plechovými) v nichž 
jsou umístěny prvky pro požadovanou úpravu vzduchu. Jejich použití je vhodné pokud se 
pracuje s velkými objemovými průtoky vzduchu (více než 100 000 m3/h). V důsledku náhlých 
rozšiřování a zužování průřezů dochází k velkým tlakovým ztrátám, z tohoto hlediska jsou tato 
zařízení hydraulicky nevýhodná. Při návrhu se musí uvažovat s postupem stavby tak, aby bylo 
možné do komory umístit příslušný prvek úpravy vzduchu. Tato zařízení najdou uplatnění 
zejména v průmyslových provozech. 
 
Jednotková klimatizační zařízení 
 Jedná se o zařízení, která jsou koncipována jako jeden kompaktní celek sestavený 
z jednotlivých prvků pro úpravu vzduchu. Ve většině případů není zahrnuto zařízení pro vlhčení 
vzduchu. Zařízení se umisťují nejčastěji přímo do klimatizovaného prostoru a to buď jako 
klimatizační skříně, nástřešní, nástěnná, okenní klimatizátory, indukční jednotky nebo parapetní 
jednotky. Mohou pracovat se směsí oběhového a vnějšího vzduchu nebo pouze s oběhovým 
vzduchem. Jednotky vyžadují pro svůj provoz přípojku elektrické energie a podle 
požadovaných úprav vzduchu přípojku teplé a studené vody. Mezi hlavní výhody patří: 
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- vysoká mobilita 
- zcela nebo částečně odpadají rozvody vzduchu 
- jednoduché projektování 
- sériovost výroby 
- náklady na instalaci 
- jednoduchá regulace 
 
Obr. 1. 2 Nástěnné klimatizační zařízení [13] 
 
1.2 Rozdělení podle druhu teplonosné látky: 
- Vzduchové klimatizační systémy  
- Vodní klimatizační systémy 
- Kombinované klimatizační systémy 
- Chladivové klimatizační systémy 
 
Vzduchové klimatizační systémy musejí kompenzovat tepelné ztráty a zisky pouze 
vzduchem.  To vede k poměrně vysokým výměnám vzduchu a z toho plynoucích nárokům na 
rozměry potrubí a výkony jednotlivých prvků zařízení. Pro snížení energetických nároků 
spojených s chlazením, případně ohřevem vzduchu se pracuje s oběhovým vzduchem. 
Současným trendem je přechod k zařízením, která umožňují pracovat s proměnlivým průtokem 
čerstvého vzduchu. Dle rychlosti proudění vzduchu v potrubní síti rozdělujeme tyto systémy na 
nízkotlaké (do 12 m/s) a vysokotlaké (do 25 m/s).  
Vodní klimatizační systémy používají jako teplonosnou látku vodu, kterou můžeme 
prostor jak chladit tak vytápět. Výhodou systému je dobrá regulovatelnost a jednoduchost. 
Pohyb vzduchu přes tepelný výměník je vyvozen ventilátorem. Dle požadavků je výměník 
napojen na dvou-trubkový (pouze ohřev, nebo chlazení) dvou-trubkový přepínací (ohřev nebo 
chlazení) rozvod vody. Nejvhodnějším, ale také investičně nejnákladnějším je systém čtyř-
trubkový při použití dvou tepelných výměníků (v jedné části objektu můžeme chladit a v jiné 
topit). Pro jednotky se vžil název fan-coil případně klimakonvektor. U toho systému je nutné 
zajistit přívod čerstvého vzduchu, který může být realizován přívodem přímo do jednotky 
otvorem ve fasádě, otevíratelnými okny, nasáváním vzduchu jednotkou z beztlakového kanálu 
nebo je přívod řešen samostatně a jednotky pracují pouze s oběhovým vzduchem. 
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Kombinované klimatizační systémy spojují oba předešlé způsoby dohromady, část 
tepelné zátěže je odvedena přívodním vzduchem, který současně přivádí stanovené množství 
čerstvého vzduchu tak, aby byly splněny hygienické limity. O odvod větší části tepelné zátěže 
se stará voda, která předává chlad sekundárnímu vzduchu přes tepelný výměník. Tyto systémy 
se dříve navrhovali zejména jako vysokotlaké, kvůli zmenšení průřezu potrubí a tím úspoře 
místa v instalačních šachtách výškových budov. Postupem času došlo k rozšíření použití těchto 
systémů i do objektů kde nebyly tak značné nároky na úsporu místa a mohlo se přejít 
k nízkotlakému rozvodu vzduchu. U nízkotlakých systémů není kladen takový důraz na návrh 
potrubní sítě a mnohem lépe se reguluje.  
Koncovým elementem jsou indukční jednotky, ve kterých primární vzduch upravený 
v centrální klimatizační jednotce ejekčním účinkem přisává vzduch sekundární, který prochází 
přes tepelný výměník. Rozvody vody mohou být jako u vodního klimatizačního systému, 
nejčastěji se však řeší jako čtyř-trubkové.  
 
Chladivové systémy – teplonosnou látkou je chladivo. Tyto systémy pracují pouze 
s oběhovým vzduchem, proto je vždy nutné tento systém spojit ještě se systémem, který bude 
zajišťovat přívod čerstvého vzduchu do klimatizovaného prostoru. Rozvod chladiva je napojen 
na tepelné čerpadlo nebo kompresorové chladící zařízení. Chladivových systémů se používá 
zejména tam, kde buď úplně chybí, nebo jsou omezeny možnosti využití přírodních zdrojů 
chladné vody. Koncovými elementy mohou být: 
- Okenní klimatizátory 
- Mobilní klimatizační jednotky 
- Klimatizace bez vnější jednotky 
- Split systémy – monosplit, multisplit, VRV 
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2. Návrh vhodného klimatizačního systému 
 
 Návrh klimatizačního systému administrativní budovy vychází z konstrukčního řešení 
objektu. Vzhledem k tomu, že je téměř celá fasáda objektu prosklená, dá se předpokládat 
značná tepelná zátěž uvnitř kanceláře. Dalším omezujícím faktorem je malá konstrukční výška 
podhledu – 220 mm. Musejí být také splněny podmínky ochrany zdraví při práci [4], podle 
kterých bude stanoveno potřebné množství přiváděného čerstvého vzduchu. 
 Zohledněním všech výše popsaných parametrů vyšel jako nejvhodnější kombinovaný 
klimatizační systém – systém s indukčními jednotkami. Tento systém nachází v poslední 
době u obdobných projektů čím dále častější uplatnění. Základní popis systému byl proveden 
v předchozí kapitole. Bližší seznámení s principem fungování tohoto zařízení bude objasněno 
výpočetními vztahy nutnými pro návrh zařízení.  
 
 
Obr. 1. 1 Indukční jednotka TROX DID300B [8] 
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3. Stanovení minimálního množství větracího vzduchu 
 
 Minimální množství větracího vzduchu může být stanoveno na základě bilance 
škodlivin, z tepelné bilance prostoru, z bilance vlhkostí v prostoru nebo na základě minimálních 
dávek větracího vzduchu na osobu. V případě administrativních budov se výpočet provádí 
podle posledně jmenovaného, není totiž důvod předpokládat vznik vyšší koncentrace škodlivin 
či využití technologie produkující velké množství tepla nebo vlhkosti. 
Minimální množství větracího vzduchu se stanoví dle: 
   =  	  ∙  , [m3/h]       (3.1) 
kde: 
il je počet osob (-); 
, minimální množství větracího vzduchu na osobu (m3/h/os). 
 
Počet osob konajících svojí pracovní činnost v 3.NP administrativní budovy byl 
stanoven z podlahové plochy kanceláře (854 m2) při uvažování 10 m2 pracovní plochy na 
zaměstnance na 86 osob. 
Hodnoty minimálních dávek větracího vzduchu na osobu byly stanoveny dle [4] § 41 
pro zaměstnance vykonávajícího práci zařazenou do třídy I – práce vsedě s minimální 
celotělovou pohybovou aktivitou, kancelářské  administrativní práce, práce s PC,  a to 50 m3/h. 
Po dosazení uvedených hodnot dostaneme, že minimální množství venkovního vzduchu je: 
   =  86 ∙  50 = 4 300  m/h  
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4. Výpočet tepelných ztrát 
 
Výpočet tepelných ztrát bude proveden dle ČSN EN 23831 (06 0206) Tepelné soustavy 
v budovách – Výpočet tepelného výkonu – zjednodušenou výpočtovou metodou [1]. 
Omezení použití: „Omezení použití zjednodušené výpočtové metody musí stanovit národní 
přílohy k této normě. Není-li národní příloha dostupná, zjednodušená metoda se smí použít pro 
obytné budovy, ve kterých je intenzita výměny vzduchu při tlakovém rozdílu 50 Pa mezi 
vnitřním a vnějším prostředím budovy n50 nižší než 3 h-1.“  [1] 
Posouzení oprávněnosti použití zjednodušené výpočtové metody: 
Národní příloha dostupná není, intenzita výměny vzduchu je předpokládána nižší než 
3 h-1, z tohoto vyplývá, že užití zjednodušené výpočtové metody je v pořádku. 
 
Zjednodušená výpočtová metoda: 
„Základem výpočtu je užití vnějších rozměrů. Základem pro svislé rozměry je vzdálenost 
od povrchu podlahy (např. tloušťka podlahy podzemního podlaží se neuvažuje). U vnitřních 
stěn tvoří vodorovné rozměry vzdálenost od středu stěny (např. vnitřní stěny se uvažují 
polovinou jejich tloušťky).„ [1] 
V následující části textu budou uvedeny údaje nutné pro stanovení tepelných ztrát 
objektu, základní vztahy pro jejich výpočet, doplněné o dosazení odpovídajících hodnot. Vše 
bude shrnuto v tab. 4. 4. 
 
Klimatické údaje: 
- Výpočtová venkovní teplota:  θe = -12 °C  - Praha dle [1] tab. NA. 1 
 
- Výpočtová vnitřní teplota: θint = 20 °C - kanceláře administrativních budov   
        dle [1] tab. NA.2 
 
Údaje o budově: 
Plochy stavebních částí a objem vytápěného prostoru byly stanoveny odměřením 
z výchozí dokumentace. Prostup tepla částí stopu (nad níž pokračuje budova 4.NP) a podlahou 
se neuvažuje, místnosti nad i pod 3.NP jsou vytápěny na stejnou teplotu. Celá funkční část 
uvnitř objektu (jádro) je uvažována jako jedna místnost se stejnou vnitřní výpočtovou teplotou 
θint,i = 15°C dle [1] tab. NA.2. Součinitelé prostupu tepla jsou uvedeny v tab. 4. 2. Rozměry, 
které jsou uvedené na obr. 4.2, mají posloužit pouze pro ilustraci. Podrobnější rozměry (např. 
oken, dveří a tloušťky stěn) jsou uvedeny v příloze 1.  
 
 
 Schematické znázornění označ
Znázornění hlavních rozměrů
 
Údaje o tepelných odporech a
V následující tabulce je uveden soupis použitých materiál
s uvedením příslušných hodnot 
přestupu tepla mezi vzduchem a stavební 
součinitelů prostupu tepla. 
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ování konstrukcí: 
Obr. 4. 1 Označování konstrukcí 
 uvažovaných při výpočtu tepelných ztrát:
Obr. 4. 2 Hlavní rozměry 
 materiálech: 
ů v
tepelné vodivosti a uvažované hodnoty tepelných odpor




 konstrukci budovy 
ů při 
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Tab. 4. 1 Tepelné odpory 







1 Cihelné lícové zdivo 0,340 
2 Železobetonová stěna 1,580 
3 Železobetonová stropní deska 1,580 
4 Lehčený beton max 500kg/m3 0,140 
5 Trávníkový substrát 2,300 
11 Sádra 0,350 
21 Minerální vlna pro provětrávanou fasádu 0,079 
22 Glastek 40 special mineral 0,200 
23 EPS 100S stabil 0,038 
31 Filtek 300 0,200 
32 Alkorplan 35 177 0,200 
33 Ochranná vodoakumulační textilie 0,200 
34 Nopový drenážní panel 0,200 
35 Drenážní násyp 0,200 
36 Filtrační geotextilie 0,200 
41 Provětrávaná vzduchová mezera 0,177 





Rsi nebo Rse 
m2K/W 
61 Odpor při přestupu tepla na vnitřní straně (vodorovný tepelný tok) 0,25 
62 Odpor při přestupu tepla na vnější straně (vodorovný tepelný tok) 0,04 
 
Stanovení součinitelů prostupu tepla stavební části: 
Součinitele prostupu tepla jsou stanoveni z rozměrů a tepelné vodivosti použitých 
materiálů jednotlivých stavebních částí a se zohledněním tepelných odporů při přestupu tepla 
viz tab. 4. 1 dle vztahů uvedených v [1]. Součinitelé prostupu tepla oken jsou převzati z výchozí 
dokumentace, kde je stanovena jejich maximální požadovaná hodnota. Součinitel prostupu tepla 
se urči dle vztahu:  
  
 = 1 +  ∑ 
 ! + "
#W/m% ∙ K'                                                                   (4.1) 
kde: 
Rsi je odpor při přestupu tepla na vnitřní straně (m2·K/W); 
Rse  odpor při přestupu tepla na vnější straně (m2·K/W); 
di  rozměr materiálu (ve směru tepelného toku) (m); 
λi  tepelná vodivost materiálu (W/m·K). 
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Tab. 4. 2 Součinitelé prostupu tepla 
d λ R Uk
Stavební 
část Materiál m W/m∙K m
2·K/W W/m2·K
Kód Rsi
Kód Název materiálu d1 λ1 R1 = d1/λ1
… … … … …




2 železobetonová stěna 0,200 1,580 0,13
21 minerální vlna pro provětrávanou fasádu 0,120 0,079 1,52
41 provětrávaná vzduchová mezera 0,030 0,177 0,17




2 železobetonová stěna 0,300 1,580 0,19
21 minerální vlna pro provětrávanou fasádu 0,120 0,079 1,52
41 provětrávaná vzduchová mezera 0,030 0,177 0,17




3 železobetonová stropní deska 0,250 1,580 0,16
22 Glastek 40 special mineral 0,004 0,200 0,02
4 Lehčený beton max 500kg/m3 0,050 0,140 0,36
23 EPS 100S stabil 0,140 0,038 3,68
31 Filtek 300 0,001 0,200 0,01
32 Alkorplan 35 177 0,002 0,200 0,01
33 Ochranná vodoakumulační textilie 0,001 0,200 0,01
34 Nopový drenážní panel 0,060 0,200 0,30
35 Drenážní násyp 0,060 0,200 0,30
36 Filtrační geotextilie 0,001 0,200 0,01




11 sádra 0,010 0,350 0,03
2 železobetonová stěna 0,200 1,580 0,13









Název vnitřní laminární vrstvy
Název vnější laminární vrstvy
Celková tloušťka a Uk
VS2     
VS3     
VS6     
VS7
Tepelně izolovaná vnější stěna
Odpor při přestupu tepla na vnitřní straně (vodorovný tepelný tok)
Odpor při přestupu tepla na vnější straně (vodorovný tepelný tok)
Celková tloušťka a Uk
VS1     
VS4     
VS5     
VS8
Tepelně izolovaná vnější stěna
Odpor při přestupu tepla na vnitřní straně (vodorovný tepelný tok)
Odpor při přestupu tepla na vnější straně (vodorovný tepelný tok)
Celková tloušťka a Uk
SJ
Vnitřní stěna
Odpor při přestupu tepla na vnitřní straně (vodorovný tepelný tok)
Odpor při přestupu tepla na vnitřní straně (vodorovný tepelný tok)
Celková tloušťka a Uk
S
Střecha nad 3. NP
Odpor při přestupu tepla na vnitřní straně (tepelný tok směrem nahoru)
Odpor při přestupu tepla na vnější straně (tepelný tok směrem nahoru)
Celková tloušťka a Uk
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Součinitelé prostupu tepla výplněmi otvorů: 
- Součinitel prostupu tepla okny:   Uk = 1,1 W/m2·K dle [5]; 
- Součinitel prostupu tepla vnitřními dveřmi:  Uk = 2 W/m2·K dle [2].   
 
 
Teplotní korekční činitelé fk pro zjednodušenou výpočtovou metodu: 
- Pro výpočet tepelné ztráty objektu je potřeba uvažovat teplotní korekční činitele, kterými 
je korigován přestup tepla do prostoru o jiné teplotě. Součinitelé jsou převzaty z [1] tab. 
D.11 a uvedeny v tab. 4. 3. 
 
Tab. 4. 3 Teplotní korekční činitelé fk 
Tepelná ztráta: fk Poznámky 
přímo do vnějšího prostředí 1,40 tepelné mosty nejsou tepelně izolované 
  1,00 pro okna, dveře 
do sousední funkční části budovy 0,42 tepelné mosty nejsou tepelně izolované 
 
Stanovení zátopového součinitele fRH pro nebytové budovy s nočním teplotním útlumem 
nejvýše 12 h: 
- Zátopový součinitel je převzat z [1] tabulka D.10a při uvažování střední hmotnosti 
budovy, poklesu vnitřní teploty během teplotního útlumu o 3 K a předpokládanou dobou 
zátopu 3 h. 
 
fRH = 16 
Stanovení intenzity výměny vzduchu mezi vnějškem a vnitřkem budovy: 
- Intenzita výměny vzduchu za hodinu při rozdílů tlaků 50 Pa je převzata z [1] tabulka D.7 
pro střední stupeň těsnosti obvodového pláště budovy a pro jiné budovy. 
 
n50 = 3,5 
Stanovení hodnoty stínícího součinitele e: 
- Stínící součinitel je převzat z [1] tabulka D.8 pro vytápěný prostor s více než jednou 
nechráněnou otvorovou výplní a pro mírné zastínění. 
 
e = 0,03 
Stanovení výškového korekčního činitele ε: 
- Stínící součinitel je převzat z [1] tabulka D.9 pro výšku vytápěného prostoru v rozmezí 0 
– 10 metrů. Podlaha 3NP je ve výšce 6,9 metrů nad úrovní povrchu.  
 
ε = 1 
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Návrhové ztráty pro vytápěný prostor: 
V následující části textu budou uvedeny výpočtové vztahy pro výpočet návrhové tepelné 
ztráty pro vytápěný prostor, vztahy jsou převzaty z [1]. Dosazení do vztahů a jejich výsledné 
hodnoty jsou uvedeny v tab. 4.4. 
Celková návrhová tepelná ztráta: 
Celková návrhová teplená ztráta Φi vytápěného prostoru (i) se stanoví: 
 Φ = )Φ*, + Φ+,, ∙ -./,0 #W'         (4.2) 
kde: 
ΦT,i je návrhová tepelná ztráta prostupem tepla vytápěného prostoru (i) ve wattech (W); 
ΦV,i  návrhová teplená ztráta větráním vytápěného prostoru (i) ve wattech (W); 
f∆θ,i  teplotní korekční činitel zohledňující dodatečné tepelné ztráty místností 
vytápěných na vyšší teplotu než mají sousední vytápěné prostory, např. koupelna 
vytápěná na 24 °C.
  
 
Návrhová tepelná ztráta prostupem: 
Návrhová tepelná ztráta prostupem ΦT,i pro vytápěný prostor (i) se vypočte: 
 Φ*, = ∑ - ∙ 1 ∙  ∙ )23, − 2", #W'         (4.3) 
kde: 
Ak je plocha stavební části (k) v metrech čtverečních (m2); 
Uk  součinitel prostupu tepla stavební částí (k) ve wattech na metr čtvereční a Kelvin 
(W/m2.K); 
fk  teplotní korekční činitel pro stavební část (k) při uvažování rozdílu teploty 
uvažovaného případu a výpočtové venkovní teploty (dle tab. 4. 3). 
 
Návrhová tepelná ztráta větráním: 
Návrhová tepelná ztráta větráním ΦV,i pro vytápěný prostor (i) se vypočte: 
 Φ+, = 0,34 ∙ 5, ∙ )23, − 2", #W'      (4.4) 
kde: 
 inf,i je množství vzduchu infiltrací vytápěného prostoru (i), způsobené větrem a   
  účinkem vztlaku na plášť budovy v metrech krychlových za hodinu (m3/h).  
 
Množství vzduchu infiltrací se vypočítá dle: 
 
 5, = 2 ∙  ∙ 789 ∙ : ∙ ; #m/h'       (4.5) 
kde: 
n50 je intenzita výměny vzduchu za hodinu (h-1) při rozdílu tlaků 50 Pa mezi vnitřkem  
   a vnějškem budovy a zahrnující účinky přívodu vzduchu; 
ei  stínící součinitel (uvedený na str.xx); 
εi  výškový korekční činitel, který zohledňuje zvýšení rychlosti proudění vzduchu 
s výškou prostoru nad povrchem země (uvedený na str.xx). 
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 Návrhový teplený výkon pro vytápěný prostor: 
 
Celkový návrhový tepelný výkon: 
Celkový návrhový tepelný výkon vytápěného prostoru (i) se stanoví: 
            Φ<=, = Φ0 + Φ>?,0 #W'        (4.6) 
kde: 
Φi je návrhová tepelná ztráta vytápěného prostoru (i) ve wattech (W); 
ΦRH,i  zátopový tepelný výkon vytápěného prostoru (i) ve wattech (W). 
 
 
Přerušovaně vytápěné prostory: 
Zátopový tepelný výkon požadovaný pro vyrovnání účinků přerušovaného vytápění ΦRH,i ve 
vytápěném prostoru se stanoví:  
 Φ>?,0 = 1 ∙ -@< #W'         (4.7) 
kde: 
Ai je podlahová plocha vytápěného prostoru (i) v metrech čtverečních (m2); 
fRH  zátopový součinitel závislý na druhu budovy, stavební konstrukci, době zátopu a 




Celkový teplený výkon pro funkční část budovy nebo pro budovu: 
Výpočet návrhového tepelného výkonu pro funkční část budovy nebo pro budovu nesmí 
zahrnovat teplo sdílené prostupem a větráním uvnitř vytápěné obálky funkční části budovy, 
např. tepelné ztráty mezi byty. 
Návrhový tepelný výkon funkční části budovy nebo budovy ΦHL se stanoví: 
 Φ<= = ∑ Φ*, + ∑ Φ+, + ∑ Φ@<,  #W'      (4.8) 
kde: 
∑ΦT,i je součet tepelných ztrát prostupem všech vytápěných prostorů s výjimkou tepla      
 sdíleného uvnitř funkční části budovy nebo budovy; 
∑ΦV,i  součet tepelných ztrát větráním všech vytápěných prostorů s výjimkou tepla 
sdíleného uvnitř funkční části budovy nebo budovy; 
∑ΦRH,i  součet zátopových tepelných výkonů všech vytápěných prostorů pro vyrovnání 
vlivu přerušovaného vytápění. 
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Tab. 4. 4Výpočet celkového tepelného výkonu zjednodušenou metodou
Teplotní údaje
Výpočtová venkovní teplota θe °C -12
Vypočtová vnitřní teplota θint,i °C 20
Výpočtový teplotní rozdíl θint,i-θe °C 32
Tepelné ztráty prostupem
Kód Stavební část fk Ak Uk fk∙Ak·Uk
na jedn. m2 W/m2·K W/K
VS1 vnější stěna 1 1,4 58,83 0,417 34,345
OS1 okna na steně 1 1 42,6 1,1 46,860
VS2 vnější stěna 2 1,4 24,84 0,406 14,119
VS3 vnější stěna 3 1,4 25,875 0,406 14,707
VS4 vnější stěna 4 1,4 38,22 0,417 22,313
OS4 okna na steně 4 1 43,68 1,1 48,048
VS5 vnější stěna 5 1,4 48,505 0,417 28,317
OS5 okna na steně 5 1 58,1 1,1 63,910
VS6 vnější stěna 6 1,4 25,875 0,406 14,707
VS7 vnější stěna 7 1,4 20,4 0,406 11,595
VS8 vnější stěna 8 1,4 38,13 0,417 22,260
OS8 okna na steně 8 1 42,6 1,1 46,860
S střecha 1 325 0,194 63,050
SJ stěna s jádrem 0,16 153,07 1,463 35,831
DJ dveře ve stěně s jádrem 0,16 7,7 2 2,464
Celkový součinitel tepelné ztráty prostupem HT,i=∑kfk·Ak·Uk W/K 469,387
Celková teplelná ztráta prostupem ØT,i=HT,i·(θint,i-θe) W 15020
Tepelné ztráty větráním
Objem místnosti Vi m3 2647,4
Intenzita výměny vzduchu za hodinu n50 h-1 1
Stínící činitel e1 0,03
Výškový korekční činitel ε1 1
Objem vzduchu infiltrací Vi,inf=2·Vi·n50·ei·εi m3/h 158,844
Celkový součinitel tepelné ztráty větráním HV,i=0,34·Vi,inf W/K 54,007
Celková teplelná ztráta větráním ØV,i=HV,i·(θint,i-θe) W 1728
Celková tepelná ztráta větráním a prostupem ØT,i+ØV,i W 16749
Korekční činitel na vyšší teplotu f∆θ na jedn. 1
Návrhová tepelná ztráta větráním a prostupem Øi=(ØT,i+ØV,i)·f∆θ W 16749
Zátopový tepelný výkon
Podlahová plocha Ai m
2 854
Zátopový součinitel fRH W/m2 16
Celkový zátopový tepelný výkon ØRH,i=Ai*fRH W 13664
Návrhový tepelný výkon ØHL,i=Øi+ØRH,i W 30413
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5. Výpočet tepelné zátěže 
 
Výpočet tepelné zátěže bude proveden v souladu s ČSN 73 0548 Výpočet tepelné 
zátěže klimatizovaných prostor [3]. Vzhledem ke značné komplikovanosti výpočtu tepelných 
zisků z vnějšího prostředí budou v práci uvedeny pouze výpočtové vztahy, vstupní a výstupní 
hodnoty a data, samotný výpočet bude proveden v programu excel, který bude přiložen jako 
příloha na CD. Výpočet tepelných zisků od vnitřních zdrojů tepla a vypočtené hodnoty zisků 
z vnějšího prostředí budou uvedeny v další části práce. 
 
Vstupní data: 
- Sledovaná doba:  7.00 – 21.00 
- Sledovaný měsíc:  Květen – vzhledem k orientaci budovy, vychází v tomto    
    měsíci nejvyšší tepelné zisky 
- Vnitřní výpočtová teplota: 26 °C 
- Tolerance teplot:  ±1 K 




V tab. 4.5 jsou shrnuty vlastnosti jednotlivých konstrukcí uvažovaných při výpočtu 
tepelných zisků z vnějšího prostředí. Označení jednotlivých konstrukcí je shodné s jejich 
označením ve výpočtu tepelných ztrát (kapitola 4.1, obr. 4.1). 
Hodnoty součinitelů prostupu tepla oken a stínících součinitelů jsou převzaty z výchozí 
dokumentace pro jednotlivé orientace stěn. Součinitelé prostupu tepla stěn jsou uvedeny 
v tab. 4.2 v předcházející kapitole. Součinitel poměrné tepelné pohltivosti ε je stanoven dle [3] 
v souladu s popsaným architektonickým a výtvarným řešením uvedeným v zadávací 
dokumentaci [5].  
 ε = 0,9 – jiné běžné povrchy staveb, červená cihla 
 Jednotlivé rozměry byly stanoveny odměřením z výchozí dokumentace v programu 
AutoCAD. Rozměry skel a okenních otvorů jsou tvořeny součtem jednotlivých oken a jejich 
rámů v každé fasádě a jsou uvedeny v tab. 5. 1. 
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Tab. 5.1 Vlastnosti konstrukcí
Označení stěny Označení okna
Azimut normály stěny [°] 40 Svislý rozměr skla [m] 1,9
Svislý rozměr stěny [m] 3,45 Vodorovný rozměr skla [m] 20,5
Vodorovný rozměr stěny [m] 29,4 Výška okenního otvoru [m] 2
Tloušťka stěny [m] 0,45 Šířka okenního otvoru [m] 21,3
Souč. prostupu tepla stěnou [W/m2·K] 0,417 Souč. prostupu tepla oknem [W/m2·K] 1,1
Souč. poměrné tepelné pohltivosti [-] 0,9 Stíníci součinitel [-] 0,7
Označení stěny Označení okna
Azimut normály stěny [°] 130 Svislý rozměr skla [m]
Svislý rozměr stěny [m] 3,45 Vodorovný rozměr skla [m]
Vodorovný rozměr stěny [m] 7,2 Výška okenního otvoru [m]
Tloušťka stěny [m] 0,55 Šířka okenního otvoru [m]
Souč. prostupu tepla stěnou [W/m2·K] 0,406 Souč. prostupu tepla oknem [W/m2·K]
Souč. poměrné tepelné pohltivosti [-] 0,9 Stíníci součinitel [-]
Označení stěny Označení okna
Azimut normály stěny [°] 40 Svislý rozměr skla [m]
Svislý rozměr stěny [m] 3,45 Vodorovný rozměr skla [m]
Vodorovný rozměr stěny [m] 7,5 Výška okenního otvoru [m]
Tloušťka stěny [m] 0,55 Šířka okenního otvoru [m]
Souč. prostupu tepla stěnou [W/m2·K] 0,406 Souč. prostupu tepla oknem [W/m2·K]
Souč. poměrné tepelné pohltivosti [-] 0,9 Stíníci součinitel [-]
Označení stěny Označení okna
Azimut normály stěny [°] 130 Svislý rozměr skla [m] 1,9
Svislý rozměr stěny [m] 3,45 Vodorovný rozměr skla [m] 20,74
Vodorovný rozměr stěny [m] 23,4 Výška okenního otvoru [m] 2
Tloušťka stěny [m] 0,45 Šířka okenního otvoru [m] 21,84
Souč. prostupu tepla stěnou [W/m2·K] 0,417 Souč. prostupu tepla oknem [W/m2·K] 1,1
Souč. poměrné tepelné pohltivosti [-] 0,9 Stíníci součinitel [-] 0,32
Označení stěny Označení okna
Azimut normály stěny [°] 220 Svislý rozměr skla [m] 1,9
Svislý rozměr stěny [m] 3,45 Vodorovný rozměr skla [m] 27,24
Vodorovný rozměr stěny [m] 30,9 Výška okenního otvoru [m] 2
Tloušťka stěny [m] 0,45 Šířka okenního otvoru [m] 29,05
Souč. prostupu tepla stěnou [W/m2·K] 0,417 Souč. prostupu tepla oknem [W/m2·K] 1,1
Souč. poměrné tepelné pohltivosti [-] 0,9 Stíníci součinitel [-] 0,32
Označení stěny Označení okna
Azimut normály stěny [°] 310 Svislý rozměr skla [m]
Svislý rozměr stěny [m] 3,45 Vodorovný rozměr skla [m]
Vodorovný rozměr stěny [m] 7,5 Výška okenního otvoru [m]
Tloušťka stěny [m] 0,55 Šířka okenního otvoru [m]
Souč. prostupu tepla stěnou [W/m2·K] 0,406 Souč. prostupu tepla oknem [W/m2·K]
Souč. poměrné tepelné pohltivosti [-] 0,9 Stíníci součinitel [-]
Označení stěny Označení okna
Azimut normály stěny [°] 220 Svislý rozměr skla [m]
Svislý rozměr stěny [m] 3,45 Vodorovný rozměr skla [m]
Vodorovný rozměr stěny [m] 6 Výška okenního otvoru [m]
Tloušťka stěny [m] 0,55 Šířka okenního otvoru [m]
Souč. prostupu tepla stěnou [W/m2·K] 0,406 Souč. prostupu tepla oknem [W/m2·K]
Souč. poměrné tepelné pohltivosti [-] 0,9 Stíníci součinitel [-]
Označení stěny Označení okna
Azimut normály stěny [°] 310 Svislý rozměr skla [m] 1,9
Svislý rozměr stěny [m] 3,45 Vodorovný rozměr skla [m] 20,05
Vodorovný rozměr stěny [m] 23,4 Výška okenního otvoru [m] 2
Tloušťka stěny [m] 0,45 Šířka okenního otvoru [m] 21,3
Souč. prostupu tepla stěnou [W/m2·K] 0,417 Souč. prostupu tepla oknem [W/m2·K] 1,1










- 20 - 
 
5.1 Základní výpočtové vztahy při výpočtu tepelných zisků: 
 
Teploty venkovního vzduchu: 
Výpočet se provádí pro nejvyšší venkovní teploty vzduchu  te,max v jednotlivých 
měsících. Průběh teplot během dne je dán vztahem: 
A", = A",BC − 1#1 − D7E15F − 135G' #°C'     (5.1) 
kde: 
te,max je maximální teplota v příslušném měsíci (°C); 
A
 
 amplituda kolísání teplot venkovního vzduchu (K); 
τ  sluneční čas (h).  
 
- Maximální teplota vzduchu pro měsíc květen je určena dle [3] tab. 1. 
 
te, max = 26,5 °C  
 
- Amplituda kolísání teplot venkovního vzduchu je převzata z [3]. 
 
A = 7 K 
 
- Sluneční čas – pro území České republiky se nahrazuje časem středoevropským. 
 
Sluneční deklinace: 
Sluneční deklinace δ se počítá vždy k 21. dnu měsíce podle vztahu: 
J = −23,5 KLD E30MG #−'        (5.2) 
kde: 
M je číslo měsíce (1 – 12). 
 
Výška slunce nad obzorem: 
Výška slunce nad obzorem h se pro 50° severní šířky (vyhovuje celé České republice) 
určuje podle vztahu: 
D7 ℎ = 0,776 ∙ D7 J − 0,643 ∙ KLD J ∙ KLD E15FG #°'      (5.3) 
kde: 
δ je sluneční deklinace (-); 
τ  sluneční čas (h). 
 
Sluneční azimut: 
Sluneční azimut a se určuje od směru sever ve směru otáčení hodinových ručiček: 
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D7 P = D7E15FG ∙ KLD JKLD ℎ #−'                                                                                         (5.4) 
kde: 
δ je sluneční deklinace (-); 
τ  sluneční čas (h); 
h  výška slunce nad obzorem (°). 
 
Úhel mezi normálou osluněného povrchu a směrem paprsků: 
Úhel Θ se stanovuje podle vztahu: 
KLD Q = D7 ℎ ∙ KLD R + KLD ℎ ∙ D7 R ∙ KLD EP − SG #°'                 (5.5) 
kde: 
a je sluneční azimut (°); 
h  výška slunce nad obzorem (°); 
α  úhel stěny s vodorovnou rovinou, vzatý na straně odvrácené od slunce (°); 
γ  azimutový úhel normály stěny, vzatý stejně jako sluneční azimut (°). 
 
Intenzita přímé sluneční radiace: 
TU = 1350 ∙ :VW X−0,1 ∙ YE16 − Z16 + Z /D7 ℎG
9,[\ #W'                                                   (5.6) 
kde: 
z je součinitel znečištění atmosféry (-); 
h  výška slunce nad obzorem (°); 
H  nadmořská výška (km). 
 
Intenzita difuzní sluneční radiace: 
T] = ^1350 − TU − E1080 − 1,4 ∙ TUGD7% R2_
D7 ℎ
3  #W'                                         E5.7G 
kde: 
TU je intenzita přímé sluneční radiace (W); 
h  výška slunce nad obzorem (°); 
α  úhel stěny s vodorovnou rovinou, vzatý na straně odvrácené od slunce (°). 
 
Intenzita celkové sluneční radiace: 
T` = TU + T]  #W'                                    (5.8) 
kde: 
TU je intenzita přímé sluneční radiace (W); 
T]  intenzita difuzní sluneční radiace (W). 
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5.2 Tepelné zisky z vnějšího prostředí: 
Tepelná zátěž okny: 
 Nejvýznamnější část tepelných zisků tvoří u objektů mající převážnou část fasády 
prosklenou právě tepelná zátěž okny. Tuto zátěž můžeme z hlediska výpočtu rozdělit na 2 
složky: prostup tepla konvekcí a prostup tepla sluneční radiací. 
Tepelný zisk prostupem tepla okny: 
 a = b ∙ cEA" − AG #W'         (5.9) 
kde: 
ko je součinitel prostupu tepla oknem viz [3] tab. 9 (W/m2·K); 
So  plocha oken včetně rámu (m2); 
te - ti  rozdíl teplot na obou stranách okna (K). 
 
Tepelný zisk okny sluneční radiací: 
 ad = ec ∙ T ∙ K + Ec − cG ∙ T ]5f ∙ D #W'      (5.10) 
kde: 
So je plocha oken včetně rámu (m2); 
Sos  osluněný povrch okna (m2); 
T  celková intenzita sluneční radiace, procházející standardním jednoduchým 
zasklením (W/m2); 
T ]5 intenzita difuzní sluneční radiace, procházející standardním jednoduchým 
zasklením (W/m2); 
co  korekce na čistotu atmosféry (-); 
s  stínící součinitel viz [3] tab. 11 (-). 
 
Osluněná plocha okna: 
 c = #gh − EK! − -G' ∙ #gi − EK% − jG' #m%'      (5.11) 
kde: 
lA,lB je šířka a výška zasklené části okna (m); 
f,g  odstup svislé a vodorovné části okna od slunolamů (m); 
c1, c2  délky stínů v okenním otvoru od kraje slunolamů (m). 
 
Příslušné délky stínů se určí podle vztahů: 
 K! =  ∙ Aj ER − SG #m'        (5.12) K% = K ∙ Aj ℎ /KLD ER − SG #m'       (5.13) 
kde: 
d je hloubka okna (m); 
c  hloubka okna vzhledem k horní stínící desce (m); 
α  úhel stěny s vodorovnou rovinou, vzatý na straně odvrácené od slunce (°); 
γ  azimutový úhel normály stěny, vzatý stejně jako sluneční azimut (°). 
- 23 - 
 
Snížení maximální hodnoty tepelných zisků: 
 Pokud se připustí malé kolísání teplot, mohou se tepelné zisky od oslunění oken pro 
dimenzování klimatizačního zařízení od přímých tepelných zisků značně lišit, toto snížení se 
stanoví podle vztahu: 
∆a = 0,05 M ∙ ∆A #W'         (5.14) 
kde: 
M je hmotnost obvodových stěn (bez vnější stěny), podlahy a stropu, které přicházejí  
 v úvahu pro akumulaci (kg); 
∆t  maximální připouštěné překročení teploty v klimatizovaném prostoru (obvykle 
2 K) (K). 
 
Jako hmotnost stěn pro akumulaci tepla se uvažuje: hmotnost poloviční tloušťky 
vnitřních stěn, podlahy a stropu. Při stěně o tloušťce větší než 0,16 m se pro akumulaci uvažuje 
nejvýše tloušťka stěny 0,08 m. Je-li na podlaze koberec, uvažuje se jen 1/4 hmotnosti podlahy. 
Hmotnost zařízení v místnosti se neuvažuje. 
  
Je-li adBC − ∆a  menší než průměrné tepelné zisky ad v době provozu zařízení, 
uvažuje se pro výpočet tato hodnota (ad). Určí se výpočtem ad po hodinách: 
ad = ∑ ad/7 !  #W'         (5.15) 
kde: 
ad je tepelný zisk sluneční radiací oknem v příslušné hodině (W); 
n  počet hodin provozu klimatizačního zařízení (h). 
 
5.3 Tepelné zisky stěnami: 
 U prosklených fasád mají tyto zisky pouze malý význam, přesto musí být ve výpočtu 
tepelné zátěže zohledněny. Venkovní stěny se pro usnadnění výpočtu rozdělují do 3 kategorií: 
na stěny lehké, středně těžké a těžké. Při výpočtu pomocí programu se výpočet vždy provádí při 
uvažování stěn středně těžkých. Pro výpočet prostupu tepla se dosazují teploty vzduchu po 
obou stranách stěny. V případě oslunění povrchu stěny se dosazuje za venkovní teplotu 
vzduchu rovnocenná sluneční teplota vzduchu tr (°C). 
Rovnocenná sluneční teplota: 
  
Ad = A" − ; ∙ T

R"  #°C'                                                                                                               (5.16) 
kde: 
te je teplota venkovního vzduchu (°C); 
ε  součinitel poměrné tepelné pohltivosti viz [3] tab. 12 (-); 
T  intenzita přímé a sluneční radiace dopadající na stěnu (W); 
αe  součinitel přestupu tepla na vnější straně stěny (-). 
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Tepelný tok středně těžkou stěnou: 
 a = b ∙ ceEAd − AG + lEAdm − AdGf #W'      (5.17) 
kde: 
k je součinitel prostupu tepla stěny viz tab. 5.1 (W/m2·K); 
S  plocha stěny (m2); 
trm  průměrná rovnocenná sluneční teplota za 24 hodin (°C); 
trψ  rovnocenná sluneční teplota v době o ψ dřívější (°C); 
m  součinitel zmenšení teplotního kolísání při prostupu tepla stěnou (-). 
 
 Hodnoty ψ a m se určí podle diagramu obr. 2 v [3]. Při využití programu se hodnoty dají 
určit pomocí následujících přibližných vztahů. 
Fázové posunutí teplotních kmitů: 
n ≐ 32J − 0,5 #h'          (5.18) 
kde: 
δ je tloušťka stěny (m). 
 
Zmenšení teplotního kolísání: 
l ≐ 1 + 7,6J2500p  #h'                                                                                                                  (5.19) 
kde: 
δ je tloušťka stěny (m). 
 
 
5.4 Tepelné zisky od vnitřních zdrojů tepla: 
Produkce tepla lidí: 
Uvažuje se pouze teplo citelné, závisející na tělesné práci, teplotě vzduchu a složení 
skupiny lidí. Vztah vychází z produkce citelného tepla muže při mírně aktivní práci u stolu (tato 
aktivita je v administrativní budově předpokládatelná) při teplotě vzduchu 27 °C (je počítáno s 
překročením teploty), a to 55,8 W dle [3]. Produkce tepla žen a dětí se uvažuje nižší a v normě 
je uveden vztah zohledňující různorodé složení skupiny, vzhledem k neznámému složení 
skupiny bude ve výpočtu uvažováno, že celá skupina je tvořena pouze osobami mužského 
pohlaví. Vzhledem k výpočtové teplotě 27 °C bude vztah ve tvaru: 
a 	 = 	 ∙ 55,8 #W'                 (5.20) 
kde: 
il je počet osob (-). 
 
Po dosazení za il = 86 osob dostaneme, že: 
  a 	 = 86 ∙ 55,8 = 4798,8 W  
 
- 25 - 
 
Produkce tepla svítidel: 
Teplo vyprodukované svítidly se bere do úvahy tehdy, je-li osvětlení v provozu i v době 
špičkových tepelných zisků. S využitím umělého osvětlení se počítá ve vzdálenosti 5 m od 
okna, pokud je osvětlení dostatečné (vzhledem k velké ploše oken ve stěnách můžeme osvětlení 
přirozeným světlem za dostatečné považovat). Výpočet je proveden podle vztahu: 
ar = s ∙ cr ∙ K! ∙ K% #W'        (5.21) 
kde: 
s  je produkce tepla svítidla na metr čtvereční (W/m2); 
Ssv  osvětlená plocha (m2); 
c1  součinitel současnosti používání svítidel (-); 
c2  zbytkový součinitel (-).  
 
- Produkce tepla svítidel P je určena dle [3] pro zářivky v kancelářích. 
 
P = 30 W/m2 osvětlené plochy.  
 
- Osvětlená plocha Ssv je odměřena z výchozí dokumentace při uvažování užití osvětlení 
ve vzdálenosti 5 m od oken.  
 
Ssv = 389 m2. 
 
- Součinitel současnosti používání svítidel je zvolen o hodnotě 1 – předpoklad, že všechna 
svítidla svítí současně. 
c1 = 1  
- Zbytkový součinitel – koriguje, jak velká část tepla vyprodukovaného svítidly se projeví 
v tepelných ziscích, v závislosti na konstrukci, způsobu odsávání vzduchu nebo intenzity 
výměny vzduchu a je stanoven dle [3] pro dobře provětrávanou místnost s rozviřováním 
přiváděného vzduchu pod stropem. 
 
c2 = 1 
 
Po dosazení uvedených hodnot dostaneme, že: 
 ar = 30 ∙ 389 ∙ 1 ∙ 1 = 11 670 W 
 
Produkce tepla elektronických zařízení: 
Do tepla, které je produkováno elektronickými zařízeními se zahrnuje teplo 
vyprodukované televizory, přijímači, počítači, tiskárnami apod. za předpokladu, že se veškerý 
příkon přemění v teplo. Pokud je trvalý příkon menší než 100 W, není třeba tento zdroj 
uvažovat. Výpočet se provádí podle vztahu: 
a" = K! ∙ K ∙ ∑ s   #W'       (5.22)  
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kde: 
∑s  je celkový příkon elektronických zařízení (W); 
c1  součinitel současnosti chodu elektronických zařízení (-); 
c3  průměrné zatížení zařízení (-).  
 
  
- Příkon elektronických zařízení je uvažován tak, že každý pracovník využívá ke své 
činnosti PC s příkonem 200 W a že na patře jsou umístěny 2 multifunkční tiskárny, 
každá o příkonu 800 W. 
 ∑s =  	 ∙ stu + 7 ∙ s* [W]         (5.23) 
kde: 
 il je počet osob (-); 
 stu  příkon PC (W); 
 n  počet tiskáren (ks); 
 s*  příkon tiskárny (W). 
 Po dosazení hodnot dostaneme, že: 
  ∑s =  86 ∙ 200 + 2 ∙ 800 = 18 800 W 
 
 
- Předpokládá se, že všechna elektronická zařízení pojedou současně, proto je součinitel 
chodu uvažován o hodnotě rovné 1. 
 
c1 = 1  
- Průměrné zatížení zařízení – u PC i u tiskáren je předpokládáno, že po celou dobu 
provozu pracují na maximální výkon, proto: 
 
c3 = 1 
Po dosazení dostaneme, že celkový příkon elektronických zařízení je: 
  a" = 1 ∙ 1 ∙ 18 800 = 18 800 W 
 
Tepelný zisk z vedlejší místnosti o jiné teplotě: 
Sousedí-li klimatizovaná místnost s místností, v níž je jiná teplota, počítá se s tepelnými 
zisky případně tepelnou ztrátou mezi těmito místnostmi. Přenášený tepelný výkon se potom 
vypočítá podle vztahu: 
a =  ∙ c ∙ (23, − 23) [W]      (5.24)  
kde: 
Uk je součinitel prostupu tepla stěny (W/m2 ∙ K); 
S  povrch stěny (m2); 
θint,i , θint teploty sousední místnosti a místnosti klimatizované (°C).  
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- Součinitel prostupu tepla stěny je stanoven v tab. 4.2 předchozí kapitoly. Sousední 
místnost (jádro) je s klimatizovaným prostorem propojena pomocí dveří, které mají 
součinitel prostupu rozdílný, jejich plocha i rozdíl hodnot součinitelů prostupu tepla je 
však zanedbatelný vzhledem k ploše stěn. Proto bude prostup tepla stěnou počítán, jako 
kdyby ve stěně žádné prostupy nebyly.  
 
 Uk = 1,463 W/m2 ∙ K  
 
- Povrch stěny byl odměřen z výchozích podkladů: 
  S = 130,48 m2 
- Teplota sousední místnosti je uvedena v údajích o budově v předchozí kapitole: 
  θint,i = 15°C 
- Teplota v klimatizované místnosti viz vstupní data:  
  θint = 26°C 
 
Po dosazení uvedených hodnot dostaneme, že produkce tepelného zisku z vedlejší místnosti je:  
 a = 1,463 ∙ 130,48 ∙ E15 − 26G =  −2 099,8 W  
Záporné znaménko ukazuje, že v tomto případě se jedná o tepelnou ztrátu. 
 
Produkce tepla ventilátorů: 
Při průtoku vzduchu ventilátorem dochází k jeho ohřátí. Množství přeměněného tepla 
z příkonu elektromotoru ventilátoru promítnuté do tepelné zátěže závisí zejména na jeho 
umístění, zda je v proudu vzduchu nebo mimo proud upravovaného vzduchu. Při umístění 
elektromotoru v proudu vzduchu, např. v sestavných klimatizačních jednotkách, se produkce 
tepla vypočítá dle vztahu: 
ar = 
  ∙  ∆W
vr  ∙  v  #W'                                                                                                              (5.25) 
        
kde: 
  je průtok vzduchu ventilátorem (m3/s); 
∆p  celkový tlak ventilátoru (Pa); 
ηv, ηm  účinnosti ventilátoru a elektromotoru (-).  
 
- Průtok vzduchu ventilátorem je daný minimálním množstvím větracího vzduchu (m3/h) 
vypočteným v kapitole 3 navýšený o 25% a bude mít hodnotu: 
 
  =    ∙ 1,25 = 4300 ∙ 1,25 =  5 375 m h⁄ ≐ 1,49 m/s  
 
- Rozvod vzduchu je uvažován jako nízkotlaký, proto je celkový tlak uvažován takto: 
    
∆p = 500 Pa 
- Účinnost ventilátoru je př
  ηv = 0,7 
- Účinnost elektromotoru je p
  ηm = 0,8 
 
Po dosazení uvedených hodnot dostaneme, že produkce tepla od ventilátor
  
   ar  1,49 ∙  5000,7 ∙ 0,8   1
 
5.5 Celková tepelná zátěž klimatizovaného prostoru citelným teplem
 Veškerá výše uvedená data byla vyhodnocena v
průběh tepelných zisků administrativní budovy b
Graf 4. 
 
- Nejvyšší hodnota celkové 
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5.6 Tepelná zátěž plynoucí z př
 a 	  " ∙ }" ∙ K"EA" 4
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te  teplota přiváděného vzduchu (°C);
ti  teplota vzduchu v
 
- Přívod větracího vzduchu (m
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- Měrná tepelná kapacita vzduchu se uvažuje rovn
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sledovaného měsíce (květen) je uveden graf 4. 2 kde jsou 
zátěže klimatizovaného prostoru citelným teplem
Závislost tepelných zisků na sledovaném měsíci 
ívodu čerstvého vzduchu: 





 místnosti (°C).  
3/h) byl vypočten kapitole 3: 
m h⁄ ≐ 1,194 m/s  
ě): 
 
ěž nezávislá na teplotě
∙ K 
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- Teplota přiváděného vzduchu je dána venkovní teplotou vzduchu ve 13 hodin v měsíci 
květnu a je stanovena dle rovnice 5.1  
  A"  27,6 ° 
- Teplota vzduchu v místnosti je výpočtová teplota místnosti navýšená o povolené 
navýšení vnitřní teploty (1 K): 
  A = 27 ° 
Dosazením hodnot do vztahu 4.22 dostaneme, že tepelná zátěž přívodním vzduchem je: 
  a 	 = 1,194 ∙ 1,2 ∙ 1013E27,6 − 27G = 871,18 ≈ 872 W  
 
5.7 Tepelná zátěž klimatizačního zařízení citelným teplem: 
 Pro návrh klimatizačního zařízení je třeba určit celkovou tepelnou zátěž citelným 
teplem, která je rovna součtu tepelné zátěže citelným teplem klimatizovaného prostoru a 
tepelné zátěže citelným teplem plynoucí z přívodu venkovního vzduchu. 
 a` = a ` + a 	 #W'         (5.27) 
kde: 
a ` je tepelná zátěž klimatizovaného prostoru citelným teplem (W); 
a 	  tepelná zátěž plynoucí z přívodu venkovního vzduchu (W). 
 
 Po dosazení dříve vypočtených hodnot dostaneme, že: 
 a` = 71 140 + 872 = 72 012 W 
 
5.8 Tepelná zátěž klimatizovaného prostoru vázaným teplem: 
 Pro návrh klimatizačního zařízení je třeba také určit tepelnou zátěž vázaným teplem, 
která vzniká důsledkem vydechování vlhkého vzduchu osobami. 
 
a r = 	 ∙ g% l ,3600 #W'                                                                                                        (5.28) 
         
kde: 
l , je produkce vodní páry na osobu za hodinu (g/h/os); 
il  počet osob (-); 
l23  výparné teplo vody při 0 °C (kJ/kg). 
 
-  Produkce vodní páry je určena dle [3] tab. 6 pro osobu sedící, mírně aktivní při teplotě 
vzduchu 26 °C: 
 
 l , = 116 g/h  
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-  Výparné teplo vody při 0 °C má hodnotu: 
 
 g%  2500 kJ/kg  
Při uvažovaném počtu 86 osob dostaneme dosazením do vztahu 5.28, že:  
a r = 86 ∙ 2500 1163600 = 6 928 y                                                                                         
 
5.9 Celková tepelná zátěž klimatizovaného prostoru: 
 Tepelná zátěž klimatizovaného prostoru je dána součtem tepelné zátěže klimatizovaného 
prostoru citelným a vázaným teplem. 
 a  = a ` + a r #W'         (5.29) 
kde: 
a ` je tepelná zátěž klimatizovaného prostoru citelným teplem (W); 
a r  tepelná zátěž klimatizovaného prostoru vázaným teplem (W). 
 
 Dosazením výše vypočtených hodnot dostaneme, že: 
 a  = 71 140 + 6 928 = 78 068 W 
 
 Pro přehlednost vypočtených údajů je uvedena tabulka 5.2, shrnující nejpodstatnější 
hodnoty tepelných zisků, které budou potřebné v další kapitole – psychrometrický výpočet. 
Tab. 5. 2 Tepelné zátěže 
Celková tepelná zátěž klimatizovaného prostoru citelným teplem 71 140 W 
Tepelná zátěž plynoucí z přívodu čerstvého vzduchu 872 W 
Tepelná zátěž klimatizačního zařízení citelným teplem 72 012 W 
Tepelná zátěž klimatizovaného prostoru vázaným teplem 6 928 W 
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6. Psychrometrický výpočet 
 
 Jedná se o graficko-početní výpočet úpravy vzduchu (teplotní a vlhkostní) v 
klimatizačním zařízení pomocí h-x diagramů. Základem pro návrh klimatizačního zařízení je 
jeho letní výpočet, kterému se následně přizpůsobí výpočet zimní. Při výpočtu se užívá jistých 
zjednodušení a konstantních hodnot veličin [5]: 
- Výparné teplo vody při 0°C:      l23 = 2500 kJ/kg 
- Izobarická měrná tepelná kapacita suchého vzduchu: cpV = 1,01 kJ/(kg∙K) 
- Izobarická měrná tepelná kapacita vodní páry:  cpP = 1,872 kJ/(kg∙K) 
- Měrná teplená kapacita vody:     cw = 4,187 kJ/(kg∙K) 
- Plynová konstanta suchého vzduchu:    rv = 287,1 J/(kg∙K) 
- Plynová konstanta vodní páry:    rp = 461,5 J/(kg∙K) 
 
- Zanedbání ohřátí vzduchu ve ventilátorech a tepelných ztrát, případně zisků rozvodných 
vzduchovodů (nutno zahrnout do výpočtu tepelné zátěže). 
- Vlhčení vzduchu v adiabatické pračce je děj izoentalpický 
- Vlhčení nenasyceného vzduchu vodní párou je děj izotermický 
- Stav oběhového vzduchu je při směšování totožný se stavem vnitřního vzduchu v pásmu 
pobytu lidí. 
 
6.1 Výpočet letního provozu klimatizačního zařízení: 
 Výpočet letního provozu vychází ze znalosti tepelné bilance klimatizovaného prostoru 
vypočtené dříve a z parametrů určujících stav venkovního a vnitřního vzduchu. Úprava 
vzduchu je zakreslena do Mollierova h-x diagramu viz obr. 6. 1. Venkovní vzduch o stavu E je 
v klimatizační jednotce ochlazen a odvlhčen na stav primárního vzduchu 2, který se v indukční 
jednotce pomocí ejekčního účinku smísí se vzduchem sekundárním, ochlazeným v chladiči 
indukční jednotky ze stavu I na stav 3. Tato vzniklá směs o stavu P proudí do místnosti. Pro 
přesnější odečet hodnot byl využit program Vlhký vzduch 3.0 [7]. 
- Při výpočtu indukčních jednotek se předpokládá ochlazení přívodního (primárního) 
vzduchu na teplotu: t2 = tprim = 16 °C 
- Indukční poměr je zvolen na hodnotu: i = 6. 
- Teplotní spád chladící vody je 13/7 °C. 
 
Stav venkovního stavu vzduchu E: 
te = 32 °C (zvoleno) 
φe = 35 % (zvoleno) 
xe = 10,539 g/kgs.v. (odečteno pomocí [7]) 
he = 59,298 kJ/kgs.v. (odečteno pomocí [7]) 
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Stav vnitřního stavu vzduchu I: 
ti = 26 °C (viz kapitola 5 – vstupní data) 
φi – při výpočtu indukčních jednotek není vlhkost v prostoru garantována, nedá se        
       regulovat z důvodu závislosti na měrné vlhkosti odvlhčeného přívodního vzduchu 
       x2 a vlhkosti produkované v místnosti l . 
 
Výpočet povrchové teploty chladiče tpch: 
- povrchová teplota chladiče je dána teplotním spádem chladící vody: 
 
A`  A + A32  #°C'                                                                                               (6.1) 
kde: 
tin je teplota vody na vstupu do chladiče (°C); 
tout  teplota vody na výstupu z chladiče (°C). 
A` = 13 + 72 = 10 °                                                                     
 
Výpočet obtokového součinitele chladiče F: 
 = A% − A`A" − A`  #−'                                                                                                  (6.2) 
kde: 
t2 je teplota přívodního (primárního) vzduchu (°C); 
tpch  povrchová teplota chladiče (°C); 
te  teplota venkovního vzduchu (°C). 
 = 16 − 1032 − 10 = 0,273                                                                 
 
Stanovení rosného bodu chladiče R: 
- Rosný bod chladiče je dán průsečíkem povrchové teploty chladiče s křivkou nasycení. 
 
tR = tpch = 10 °C  
φR = 100 % 
xR
"
 = 7,735 g/kgs.v. (odečteno pomocí [7]) 
hR"  = 29,588 kJ/kgs.v. (odečteno pomocí [7]) 
 
Stanovení stavu přívodního vzduchu 2: 
- Stav přiváděného vzduchu je učen průsečíkem spojnice stavu E se stavem R a teploty 
přiváděného vzduchu t2.  
 
t2 = 16 °C (zvoleno) 
φ2 = 74,1 % (odečteno pomocí [7]) 
x2 = 8,501 g/kgs.v. (odečteno pomocí [7]) 
h2 = 37,67 kJ/kgs.v. (odečteno pomocí [7]) 
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Stanovení stavu vzduchu v místnosti I: 
- Stav vzduchu v místnosti, resp. jeho měrná vlhkost závisí na měrné vlhkosti vzduchu 
přiváděného x2 (g/kgs.v.) a vlhkosti produkované v místnosti  l  (kg/s) dle vztahu: 
 
V  V% + l l "  #g/kg..'                                                                                           (6.3) 
kde: 
l " je hmotnostní tok primárního vzduchu (kg/s). 
 
- hmotnostní tok vlhkosti produkované v místnosti se stanoví podle: 
 
l  = l , ∙ 	  #kg/s'                                                                                           (6.4) 
kde: 
 l , je produkce vodní páry na osobu za hodinu (g/h/os) viz kapitola 4.8; 
il  počet osob (-) viz kapitola 3. 
 
Po dosazení odpovídajících hodnot dostaneme, že: 
 
l  = 1163600 ∙ 86 = 2,77 g s⁄ = 2,77 ∙ 10
kg/s 
- hmotnostní tok primárního vzduchu: 
 
l " = " ∙ }"  #kg/s'                                                                                           (6.5) 
kde: 
" je množství primárního vzduchu (m3/hod), které je shodné s minimálním  
 množstvím větracího vzduchu viz kapitola 3; 
ρe  hustota standardního vzduchu (kg/m3) viz kapitola 5.6. 
 
Po dosazení odpovídajících hodnot dostaneme, že: 
 
l " = 43003600 ∙ 1,2 = 1,433 kg/s                                        
 
- Dosazením do vztahu 6.3 dostaneme, že: 
 
V = 8,501 + 2,771,433 = 10,434 g/kg..                                               
 
 
ti = 26 °C 
tRi = 14,5 °C (odečteno pomocí [7]) 
φi = 49 % (odečteno pomocí [7]) 
hi = 52,854 kJ/kgs.v. (odečteno pomocí [7]) 
 
Stav P přiváděného vzduchu do místnosti: 
- Stav přiváděného vzduchu se vypočítá ze závislosti na souhrnné tepelné zátěži místnosti 
a z rovnice směšování dle následujících vztahů: 
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ℎ  ℎ 4 al   ℎ 4
a
E + 1Gl "  #kJ/kg..'                                                E6.6G 
 
V = V% +  ∙ V + 1  #g/kg..'                                                                                E6.7G 
kde: 
hi je entalpie vzduchu v místnosti (kJ/kgs.v.); 
Qi  celková tepelná zátěž klimatizovaného prostoru (kW) viz tab. 5. 2; 
l   hmotnostní tok vzduchu přiváděného do prostoru (kg/s); 
l "  hmotnostní tok primárního vzduchu (kg/s); 
i  indukční poměr (-); 
x2  měrná vlhkost primárního vzduchu (g/kgs.v.); 
xi  měrná vlhkost vzduchu v klimatizovaném prostoru (g/kgs.v.). 
 
Dosazením hodnot dostaneme, že: 
ℎ = 52,854 − 78,068E6 + 1G1,433 = 45,071 kJ/kg..                                                
 
V = 8,501 + 6 ∙ 10,4346 + 1 = 10,158 g/kg..                                                           
 
tp = 19,1 °C (odečteno pomocí [7]) 
φp = 72,5 % (odečteno pomocí [7]) 
 
 
Stav sekundárního vzduchu 3 na výstupu z chladiče IJ: 
- Měrná vlhkost vzduchu je totožná s měrnou vlhkostí vzduchu v klimatizovaném 
prostoru, entalpie se určí podle vztahu: 
 
ℎ =
E + 1Gℎ − ℎ%
  #kJ/kg..'                                                                       E6.8G 
kde: 
hp je entalpie přiváděného vzduchu do místnosti (kJ/kgs.v.); 
h2  entalpie primárního vzduchu (kJ/kgs.v.); 
i  indukční poměr (-). 
 
 Dosazením dostaneme, že: 
 
ℎ =
E6 + 1G45,071 − 37,67
6 = 46,305 kJ/kg..             
x3 = xi = 10,434 g/kgs.v 
t3 = 19,6 °C (odečteno pomocí [7]) 
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Výkon chladiče centrální klimatizační jednotky: 
- Výkon chladiče klimatizační jednotky se vypočte dle: 
 
a`, = l "Eℎ" − ℎ%G #kW'       (6.9) 
kde: 
l " je hmotnostní tok primárního vzduchu (kg/s); 
he  entalpie venkovního vzduchu (kJ/kgs.v.); 
h2  entalpie primárního vzduchu (kJ/kgs.v.). 
  a`, = 1,433E59,298 − 37,67G = 30,992 kW ≐ 31 kW  
 
Výkon chladičů všech indukčních jednotek: 
- Výkon chladičů všech instalovaných indukčních jednotek se vypočte dle: 
 
a`, = l "Eℎ − ℎG =  ∙ l "Eℎ − ℎG #kW'    (6.10) 
kde: 
l " je hmotnostní tok sekundárního vzduchu (kg/s); l "  hmotnostní tok primárního vzduchu (kg/s); 
i  indukční poměr (-); 
hi  entalpie vzduchu v klimatizovaném prostoru (kJ/kgs.v.); 
h3  entalpie vzduchu na výstupu z chladiče indukční jednotky (kJ/kgs.v.). 
  a`, = 6 ∙ 1,433E52,854 − 46,305G = 56,308 kW ≐ 56,3 kW   
 
6.2 Výpočet zimního provozu klimatizačního zařízení: 
 Na rozdíl od letní úpravy vzduchu je při zimním psychrometrickém výpočtu uvažováno 
i s předepsanou relativní vlhkostí uvnitř objektu. Úprava vzduchu je zakreslena do h-x diagramu 
viz obr. 6.2. Venkovní vzduch se nejprve ohřeje v ohřívači ze stavu E na stav 1, ze kterého je 
parním zvlhčovačem vlhčen do stavu 2. Tento vzduch se potom mísí v indukční jednotce se 
sekundárním vzduchem, který se ohřívá v ohřívači indukční jednotky ze stavu I na stav 3, na 
stav P vzduchu přiváděného do místnosti. Pro přesnější odečet hodnot byl využit program 
Vlhký vzduch 3.0 [7]. 
 
- Při výpočtu indukčních jednotek se předpokládá ohřátí přívodního (primárního) vzduchu 
na teplotu: t2 = tprim = 22 °C 
- Indukční poměr je zvolen na hodnotu: i = 6. 
 
Stav venkovního stavu vzduchu E: 
te = –12 °C (viz kapitola 4 – klimatické údaje) 
φe = 75 % (zvoleno) 
xe = 1,016 g/kgs.v. (odečteno pomocí [7]) 
he = –9,601 kJ/kgs.v. (odečteno pomocí [7]) 
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Stav vnitřního stavu vzduchu I: 
ti = 20 °C (viz kapitola 4 – klimatické údaje) 
φi = 50 % (zvoleno) 
xi = 7,362 g/kgs.v. (odečteno pomocí [7]) 
hi = 38,884 kJ/kgs.v. (odečteno pomocí [7]) 
 
 
Stav přívodního vzduchu 1 na výstupu z ohřívače klimatizační jednotky: 
- Stav ohřátého vzduchu je učen průsečíkem izotermy t1 = t2 = tprim = konst. s čárou 
x1 = xe .  
 
t1 = 22 °C  
φi = 6,2 % (odečteno pomocí [7]) 
x1 = 1,016 g/kgs.v.  
hi = 24,802 kJ/kgs.v. (odečteno pomocí [7]) 
 
 
Stanovení stavu přívodního vzduchu 2: 
- Stav přiváděného vzduchu je učen průsečíkem izotermy t2 = tprim = konst. s čárou 
x2 = konst., přičemž měrná vlhkost x2  se určí ze vztahu:  
 
V%  V 4 l l "  #g/kg..'                                                                                   (6.11) 
kde: 
l " je hmotnostní tok primárního vzduchu (kg/s); l   hmotnostní tok vlhkosti produkované v místnosti (kg/s); 
xi  měrná vlhkost vzduchu v klimatizovaném prostoru (g/kgs.v.). 
 
 Dosazením za hodnoty hmotnostních toků vypočítaných v kapitole 6.1 dostaneme, že: 
V% = 7,362 − 2,771,433 = 5,429 g/kg..                                       
t2 = 22 °C (zvoleno) 
φ2 = 32,7 % (odečteno pomocí [7]) 
h2 = 36,017 kJ/kgs.v. (odečteno pomocí [7]) 
 
 
Stav P přiváděného vzduchu do místnosti: 
- Stav přiváděného vzduchu se vypočítá ze vztahů pro vlhkostní a tepelné bilance 
místnosti: 
 
ℎ = ℎ − a + arE + 1Gl "  #kJ/kg..'                                                                     E6.12G 
V = V − l l  = V −
l 
E + 1Gl "  #g/kg..'                                                 (6.13) 
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kde: 
hi je entalpie vzduchu v místnosti (kJ/kgs.v.); 
Qiz  celková tepelná ztráta klimatizovaného prostoru (kW) viz tab. 4. 4; 
Qiv  celková tepelná zátěž klimatizovaného prostoru vázaným teplem (kW) 
viz tab. 5. 2; 
l   hmotnostní tok vzduchu přiváděného do prostoru (kg/s); 
l "  hmotnostní tok primárního vzduchu (kg/s); 
i  indukční poměr (-); 
l   hmotnostní tok vlhkosti produkované v místnosti (kg/s); 
v 
 
Dosazením hodnot dostaneme, že: 
ℎ  38,884 − −30,413 + 6,928E6 + 1G1,433 = 41,225 kJ/kg..                                                
 
V = 7,362 − 2,77E6 + 1G ∙ 1,433 = 7,086 g/kg..                                                           
 
tp = 22,9 °C (odečteno pomocí [7]) 
φp = 40,1 % (odečteno pomocí [7]) 
 
 
Směrové měřítko δ23 směšovací přímky: 
J% = J% = ℎ − ℎ%V − V%  =
ℎ − ℎ%
V − V%  #kJ/g'                                                            E6.14G 
kde: 
h* jsou entalpie příslušných stavů vzduchu (kJ/kgs.v.); 
x*  měrné vlhkosti příslušných stavů vzduchu (g/kgs.v.). 
 
 Po dosazení hodnot dostaneme, že: 
 
J%  = 41,225 − 36,0177,086 − 5,429 = 3,143 kJ/g                                              
 
 
Stav sekundárního vzduchu 3 na výstupu z ohřívače IJ: 
- Stav sekundárního vzduchu na výtoku z ohřívače se určí pomocí směrového měřítka δ23 a 
měrné vlhkosti x3 = xi: 
 
ℎ = ℎ% + J%EV − V%G#kJ/kg..'      (6.15) 
kde: 
h2 je entalpie primárního vzduchu (kJ/kgs.v.); 
J%  směrové měřítko (kJ/g); 
 xi  měrná vlhkost vzduchu v klimatizovaném prostoru (g/kgs.v.); 
 x2  měrná vlhkost primárního vzduchu (g/kgs.v.); 
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 Dosazením dostaneme, že: 
 
ℎ  36,017 + 3,143E7,362 − 5,429G = 42,029 kJ/kg..          
x3 = xi = 7,362 g/kgs.v 
t3 = 23,1 °C (odečteno pomocí [7]) 
φ3 = 41,3 % (odečteno pomocí [7]) 
 
 
Výkon ohřívače centrální klimatizační jednotky: 
- Výkon chladiče klimatizační jednotky se vypočte dle: 
 
a, = l "Eℎ! − ℎ"G #kW'           (6.16) 
kde: 
l " je hmotnostní tok primárního vzduchu (kg/s); 
h1  entalpie vzduchu po ohřátí v ohřívači klimatizační jednotky (kJ/kgs.v.); 
he  entalpie venkovního vzduchu (kJ/kgs.v.). 
a, = 1,433E24,802 − E−9,601GG = 49,299 kW ≐ 49,3 kW 
 
 
Tepelný výkon parního zvlhčovače: 
- Výkon parního zvlhčovače se určí ze vztahu: 
 
a = l "Eℎ% − ℎ!G #kW'       (6.17) 
kde: 
l " je hmotnostní tok primárního vzduchu (kg/s); 
h1  entalpie vzduchu po ohřátí v ohřívači klimatizační jednotky (kJ/kgs.v.); 
h2  entalpie vzduchu na výstupu z parního zvlhčovače (kJ/kgs.v.). 
  a = 1,433E36,017 − 24,802G = 16,071 kW ≐ 16,1 kW         
 
 
Výkon ohřívačů všech indukčních jednotek: 
- Výkon ohřívačů všech instalovaných indukčních jednotek se vypočte dle: 
 
a, = l "Eℎ − ℎG =  ∙ l "Eℎ − ℎG #kW'    (6.18) 
kde: 
l " je hmotnostní tok sekundárního vzduchu (kg/s); l "  hmotnostní tok primárního vzduchu (kg/s); 
i  indukční poměr (-); 
hi  entalpie vzduchu v klimatizovaném prostoru (kJ/kgs.v.); 
h3  entalpie vzduchu na výstupu z ohřívače indukční jednotky (kJ/kgs.v.). 
  a, = 6 ∙ 1,433E42,092 − 38,884G = 27,582 kW ≐ 27,6 kW  
 Obr. 6. 
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1 h-x diagram – letní úprava vzduchu 
 
 Obr. 6. 2 h
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-x diagram – zimní úprava vzduchu 
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7. Návrh indukčních jednotek 
 
 Indukční jednotky byly zvoleny na základě vypočtených hodnot množství přiváděného 
(primárního) vzduchu (kapitola 3) a chladícího výkonu, které musejí tyto jednotky předat 
vzduchu sekundárnímu, tak aby byl zajištěn příznivý stav mikroklimatu v klimatizovaném 
prostoru objektu. Kvůli nízké stavební výšce mezistropu (220 mm) byly zvoleny aktivní 
chladící trámce (stropní indukční anemostaty) firmy TROX AUSTRIA GmbH, ze série 
DID300B s horizontálním vstupem pro přívod vzduchu, které se svou výškou 210 mm mohou 
být do mezistropu nainstalovány (viz obr. 7.1). 
 
Obr. 7.1 Indukční jednotky TROX DID300B [8] 
 
- Počet indukčních jednotek n byl zvolen na 52. 
Počtem zvolených jednotek je určeno množství vzduchu , který musí každá indukční jednotka 




/h'                                                                                                         (7.1) 
kde: 
 je minimální množství větracího vzduchu (m3/h) viz kapitola 3; 
n počet indukčních jednotek (ks). 
 
Dosazením dostaneme, že: 
  
 = 430052 = 82,692 ≐ 82,7 m
/h 
Z katalogového listu výrobce byla vybrána velikost jednotky, která zvládne odpovídající 
množství primárního vzduchu do místnosti přivést (viz obr. 7.2). Vybraná jednotka je v obrázku 
zvýrazněna červenou barvou. 
 
7.1 Návrh letního provozu: 
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Obr. 7. 2 Parametry indukčních jednotek – letní provoz [8] 
Hodnota přiváděného množství vzduchu d vybranou jednotkou je 83 m3/h, což odpovídá 
požadované hodnotě 82,7 m3/h. Z tabulky můžeme odečíst i následující informace o jednotce: 
 LN – jmenovitá délka jednotky:    3000 mm 
 Typ dýz:       K 
 ad  – chladící výkon primárního vzduchu:   277 W 
 a  – chladící výkon sekundárního vzduchu:  863 W 
 a" – celkový chladící výkon indukční jednotky:  1140 W 
 ∆tw – teplotní rozdíl přiváděné a odváděné vody:  3,7 K 
 	 – specifický chladící výkon indukční jednotky: 69 W/m2 
 d/m%  – specifický průtok primárního vzduchu:  5 m3/(h∙m2) 
 LWA – A-hladina akustického výkonu:   45,2 dB (A) 
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∆pt – tlaková ztráta na straně vzduchu:   207 Pa 
∆pw – tlaková ztráta na straně vody:    10,2 Pa 
 
Porovnání skutečného a požadovaného chladícího výkonu indukční jednotky: 
 




7  #W'                                                                                                            (7.2) 
kde: 
a`, je požadovaný chladící výkon všech indukčních jednotek (W) viz str. 29; 
n počet indukčních jednotek (ks). 
 
Dosazením dostaneme, že: 
  
a`,! = 56 30852 = 1082,84 ≐ 1083 W 
Z porovnání skutečného chladícího výkonu a" = 1 140 W s požadovaným a`,! = 1 083 W 
vyplívá, že můžeme chladící výkon indukční jednotky nepatrně zmenšit a to snížením průtoku 
chladící vody indukční jednotkou. U jednotek DID300B při jmenovité délce je standardní 
průtok chladící vody  = 200 l/h viz obr. 7.2. V této tabulce jsou uvedeny i korekce na jiné 
průtoky chladící vody. 
 
 
Obr. 7. 3 Tabulka korekčních faktorů chladící vody [8] 
 
- Při snížení průtoku chladící vody na 180 l/h se sníží chladící výkon sekundárního 
vzduchu a dle vztahu: 
  a = b ∙ a         (7.3) 
kde: 
a je jmenovitý chladící výkon sekundárního vzduchu (W) viz obr. 7. 2; 
k  korekční faktor chladící vody (-) viz obr. 7. 3. 
- Dosazením za k = 0,97 (pro 180 l/h) a jmenovitého chladícího výkonu, dostaneme: 
 
a = 0,97 ∙ 863 = 837,11 ≐ 837 W 
 
Celkový chladící výkon indukční jednotky a" je roven součtu chladících výkonů na straně 
vzduchu ad a na straně chladící vody a. Po úpravě průtoku chladící vody bude mít hodnotu: 
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 a"  ad + a  277 + 837 = 1 114 W 
Tato hodnota je požadované bližší, proto budou jednotky pracovat s průtokem vody 180 l/h. 
 
7.2Návrh zimního provozu: 
Zimní provoz vychází ze zvolené jednotky pro provoz letní. 
 
 
Obr. 7. 4 Parametry indukčních jednotek – zimní provoz [8] 
Z tabulky můžeme odečíst následující informace o indukční jednotce:  
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 a  a"   – topný výkon sekundárního vzduchu:  1587 W 
 ∆tw – teplotní rozdíl přiváděné a odváděné vody:  12,4 K 
 	 – specifický chladící výkon indukční jednotky: 96 W/m2 
 ∆pw – tlaková ztráta na straně vody:    1,11 Pa 
 
- Ostatní parametry zůstávají nezměněné 
Porovnání skutečného a požadovaného topného výkonu indukční jednotky: 
 




7  #W'                                                                                                            (7.4) 
kde: 
a, je požadovaný topný výkon všech indukčních jednotek (W) viz str. 39; 
n počet indukčních jednotek (ks). 
 
Dosazením dostaneme, že: 
  
a,! = 27 58252 = 530,42 ≐ 531 W 
Při porovnání skutečného tepelného výkonu jedné indukční jednotky a (při jmenovitém 
průtoku 110 l/h topné vody) s požadovaným výkonem a!, je zřejmé, že tepelný výkon může 
být nižší, čehož dosáhneme snížením průtoku topné vody.  
 
 
Obr. 7. 5 Tabulka korekčních faktorů topné vody [8] 
 
- Při snížení průtoku topné vody na 30 l/h se sníží topný výkon a dle vztahu: 
  a = b ∙ a         (7.5) 
kde: 
a je jmenovitý topný výkon na straně vody (W) viz obr. 7. 4; 
k  korekční faktor topné vody (-) viz obr. 7. 5. 
- Dosazením za k = 0,44 (pro 30 l/h) a jmenovitého topného výkonu dostaneme: 
 
a = 0,44 ∙ 1587 = 698,28 ≐ 698 W 
Je zřejmé, že topný výkon je pořád značně vyšší než požadovaný. Snížení průtoku však už více 
možné není. Pro zimní provoz jsou tedy indukční jednotky mírně předimenzovány. 
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Změnou průtoku vody (ať už topné nebo chladící) dochází také ke změnám teplotního 
spádu na výměníku indukční jednotky a také ke změně tlakových ztrát vody. Všechny tyto 
změny se dají odečíst z katalogu výrobce. 
 
7.3 Rychlosti a teploty vzduchu v pracovní oblasti 
 Při návrhu vyústek (indukčních jednotek) se musí také zkontrolovat hodnoty rychlostí a 
teplot přiváděného vzduchu do pracovní oblasti. Při těchto výpočtech musíme znát následující 
parametry (obr. 7.6): 
 H – výška místnosti:       2,8 m 
 H1 – vzdálenost mezi stropem a pobytovou zónou (1,7 m):  0,9 m 
 X – vzdálenost středu jednotky ode zdi:    různé (viz tab. 7. 1) 
 L – vzdálenost mezi jednotkou a stěnou    L = X + H1 
 A – vzdálenost mezi 2 jednotkami:     různé viz (tab. 7. 1) 
 
 
Obr. 7. 6 Umístění indukčních jednotek [8] 
 
Jelikož jsou jednotky umístěné v různých konfiguracích (různá A a X) budou odečtené 
hodnoty (obr. 7. 7) zapsány do tabulky 7.1. Pro odečet hodnot je nezbytné znát jmenovitý 
průtok primárního vzduchu d, 1 metrem délky jednotky, tento se stanoví podle: 
d, = 
d
 #l/Es ∙ mG'                                                                                                        (7.6) 
kde: 
d je průtok primárního vzduchu (l/s) viz obr. 7. 2; 
LN jmenovitá délka jednotky (m) viz obr. 7. 2. 
 
Dosazením hodnot dostaneme, že: 
d, = 233 = 7, 66 ≐ 7,7 l/Es ∙ mG                                                                   
 Obr. 7. 7 Diagramy rychlostí a teplot induk
 
V diagramech V a VI je zelenou barvou vyzna
d,, modrou barvou je vyznač
 
Tab. 7. 1 Rychlosti proudění a teplotní diference
A (m) X (m) H1 (m) L (m)
4 1,75 0,9 2,65
4 2,55 0,9 3,45
4 2,75 0,9 3,65
4,65 3,6 0,9 4,5
 
 Odečtené hodnoty je ještě
hodnoty odečtené z diagramu v
Obr. 7. 8 Korek
 Z odečtených hodnot mů
v místnosti a teplotou přiváděného vzduchu ze vztahu:
∆=  ∆=∆
∙ ∆
 a obdobně: 
∆<!  ∆<!∆ 
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čních jednotek [8]
čen jmenovitý průtok primárního vzduchu 
en odečet rychlostí a červenou barvou teplotních diferencí.
 
 A/2 + H1 (m) vL (m/s) vH1 (m/s) 
 2,9 0,53 0,22 
 2,9 0,46 0,22 
 2,9 0,45 0,22 
 3,225 0,41 0,2 
 nutné korigovat na velikost jednotky. Korekč
 závislosti na délce jednotky jsou uvedeny v 
ční faktory pro diagramy 
žeme stanovit ∆tL a ∆tH1 – rozdíly teplot mezi teplotou 
 
 #K'                                                                    









ní faktory pro 
obr. 7. 8. 
 
                             (7.7) 
                             (7.8) 
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kde: 
∆  je teplotní diference mezi teplotou vzduchu v místnosti a primárního vzduchu (K); 
∆*∆* korigovaná hodnota teplotní diference u stěny místnosti (-) viz tab. 7. 2; 
∆* ¡∆*  korigovaná hodnota teplotní diference mezi jednotkami (-) viz tab. 7. 2. 
 
- Stanovení ∆ je zřejmé z definice, při dosazení hodnot teploty primárního vzduchu 
16 °C a teploty v místnosti 26 °C dostaneme, že:  
 
 ∆ = 26 − 16 = 10 K 
 
V následující tabulce jsou uvedeny korigované rychlosti proudění, korigované teplotní 
diference a také hodnoty výsledného rozdílu teplot proudění vůči teplotě v místnosti. Stejný 
výpočet by se mohl provést i pro zimní provoz, ovšem díky menšímu rozdílu teplot vzduchu 
v místnosti a primárního vzduchu, bude rozdíl teplot ještě menší. 













(∆TL/∆TZ)k (∆TH1/∆TZ)k ∆TL ∆TH1 
4 1,75 1,17 1,2 0,62 0,26 0,094 0,0238 0,94 0,24 
4 2,55 1,17 1,2 0,54 0,26 0,082 0,0238 0,82 0,24 
4 2,75 1,17 1,2 0,53 0,26 0,079 0,0238 0,79 0,24 
4,65 3,6 1,17 1,2 0,48 0,23 0,071 0,0231 0,71 0,23 
 
 Je zřejmé, že rozdíl mezi teplotami v proudu vzduchu a teplotou okolí nepřesáhne 1 K. 
Rychlost proudění vzduchu u stěny je sice vyšší, ale ve vzdálenosti 0,5 m od stěny by měla 
dosáhnout 50 % své původní hodnoty (dle údajů výrobce), rychlosti proudění v prostoru se tedy 
budou pohybovat v rozmezí 0,23 až 0,31 m/s. 
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8. Návrh potrubní sítě 
 
 Potrubní síť slouží k přepravě vzduchu mezi vzduchotechnickým zařízením a místností. 
Je tvořena potrubím a částmi potrubní sítě jako jsou klapky, oblouky, koncové elementy, atd. 
Potrubní síť se rozděluje na jednotlivé větve a úseky spojené v uzlových bodech sítě. 
Magistrálou nazýváme větev s největší tlakovou ztrátou, nejčastěji to bývá větev vedená od 
ventilátoru k nejvzdálenější vyústce. 
 Aerodynamickým výpočtem se stanoví průřezy v jednotlivých úsecích, tlakové ztráty 
potrubní sítě a dopravní tlak ventilátorů. Rozměry potrubí se stanovují z průtoku vzduchu a ze 
zvolené rychlosti v potrubí.  
 
 Potrubní síť můžeme také rozdělit na část přívodní, sloužící pro distribuci upraveného 
vzduchu ke koncovým elementům, a na část odvodní, která je určena pro odvod 
znehodnoceného vzduchu z místnosti. Obě části sítě se potom řeší samostatně. 
 
 
8.1 Návrh přiváděcích vzduchovodů:  
 Pro přívod vzduchu od venkovní klimatizační jednotky k indukčním jednotkám bude 
použito potrubí z pozinkovaného plechu, obdélníkového průřezu, pro přívod standardního 
vzduchu (ρ = 1,2 kg/m3), se standardní drsností ε = 0,15 mm. Na větve potrubí budou přes 
kruhové nástavce napojeny ohebné hadice pro přívod vzduchu k indukčním jednotkám. Při 
návrhu potrubní sítě se bude vycházet z umístění indukčních jednotek a ze stavebních podkladů. 
Návrh bude proveden metou celkových tlaků, tj. že v uzlech potrubní sítě musí být tlakové 
ztráty příslušných větví stejné (tento požadavek je téměř nesplnitelný) nebo, že tlaková ztráta 
odbočky je menší než hlavní větve. Proto musí pro jednotlivé úseky platit (viz obr. 8. 1) např.: 
Uzel A:  ∆p1 ≤ ∆p2 
Uzel B:  ∆p4 ≤ ∆p1 + ∆p3 
  ∆p5 ≤ ∆p1 + ∆p3 
atd. 
 
Rozměr ohebných hadic je určen připojovacím rozměrem indukčních jednotek D = 160 
mm. Hadice by měli být opatřeny tepelnou izolací a také mohou sloužit ke snížení hluku 
v potrubní síti jako např. hadice firmy ELEKTRODESIGN SONOFLEX® MI 160. [9]  
Při návrhu sítě se musí vzít do úvahy i požadavky na protipožární zabezpečení objektu, 
pro tento účel se do rozvodné sítě vzduchu zařazují protipožární klapky. Tato problematika se 
většinou projednává se specialisty, kteří stanoví jednotlivé požární úseky objektu. Tyto úseky 
musejí být od sebe odděleny protipožárními klapkami. Strojovna vzduchotechniky se vždy 
uvažuje jako samostatný požární úsek. Pro případ administrativní budovy GACETA budou 
klapky instalovány v místech průchodu potrubí do instalační šachty objektu. Protipožární 
klapky budou jak na odtahovém tak přívodním potrubí. Volím klapky výrobce MANDÍK [11]: 
POŽRÁRNÍ KLAPKA PKTM – 90/CZ 1000x200 TPM 018/01 .84 v počtu 2ks. 
 
 Jako jedna z částí potrubní sítě jsou i tlumiče hluku, ty však budou umístěny přímo 
v klimatizační jednotce, proto se o nich nebude v této části práce blíže pojednávat. 
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Výpočet tlakových ztrát byl proveden dle následujících vztahů: 
- rychlost proudění: 
¢  c #m/s'                                                                                                                  (8.1) 
 kde: 
 Vi je objemový průtok vzduchu úsekem i (m3/h); 
 Si  průřez vzduchovodu v úseku i (m2). 
- ekvivalentní průměr: 
"r = 2P ∙ £P + £ #m'                                                                                                             (8.2) 
 kde: 
 a je šířka vzduchovodu (m); 
 b
 
 výška vzduchovodu (m). 
  
- ekvivalentní průměr se využívá při výpočtech se čtyřhranným potrubím  
 
- tlakový spád: 
 = 0,01218¢!,[¤8 ∙ "r!,%8#Pa/m'                                                                       (8.3) 
 kde: 
 w je rychlost proudění úsekem i (m/s); 
 dekv  ekvivalentní průměr (m). 
- tlaková ztráta třením: 
∆W,3 =  ∙ g#Pa'                                                                                                          (8.4) 
 kde: 
 R je tlakový spád na úseku i (Pa/m); 
 l
 
 délka úseku (m). 
- místní tlaková ztráta: 
∆W, = } ∙ ¢
%
2 ∑§ #Pa'                                                                                              (8.5) 
 kde: 
 ρ je hustota vzduchu (kg/m3); 
 w
 
 rychlost proudění úsekem i (m/s); 
 §  součinitel místního odporu (-) [5], [10], [11],. 
- celková tlaková ztráta: 
∆W = ∆W,3 + ∆W,#Pa'                                                                                             (8.6) 
 kde: 
 R je tlakový spád na úseku i (Pa/m); 
 l
 
 délka úseku (m). 
 
 Obr.  8. 1






/s m mm mm
1 82,7 0,023 1,6
2 82,7 0,023 1,6
3 165 0,046 3 200 200
4 82,7 0,023 1,6
5 82,7 0,023 1,6
6 331 0,092 3 200 200
7 82,7 0,023 1,5
8 82,7 0,023 1,5
9 496 0,138 3 250 200
10 82,7 0,023 1,5
11 82,7 0,023 1,5
12 662 0,184 4,3 250 200
13 82,7 0,023 1,6
14 82,7 0,023 1,6
15 165 0,046 3 200 200
16 82,7 0,023 1,6
17 82,7 0,023 1,6
18 331 0,092 3 200 200
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 Schéma přívodní trasy vzduchovodu 
 přívodním potrubí 
D Si dekv wi R l pz,t ξi
mm m
2 m m/s Pa/m m Pa Pa
160 0,020 0,16 1,143 0,150 1,6 0,241
160 0,020 0,16 1,143 0,150 1,6 0,241
0,040 0,20 1,149 0,115 3 0,346 1,9
160 0,020 0,16 1,143 0,150 1,6 0,241
160 0,020 0,16 1,143 0,150 1,6 0,241
0,040 0,20 2,297 0,423 3 1,268 0,22
160 0,020 0,16 1,143 0,150 1,5 0,226
160 0,020 0,16 1,143 0,150 1,5 0,226
0,050 0,22 2,757 0,522 3 1,567 0,2
160 0,020 0,16 1,143 0,150 1,5 0,226
160 0,020 0,16 1,143 0,150 1,5 0,226
0,050 0,22 3,676 0,896 4,3 3,853 0,2
160 0,020 0,16 1,143 0,150 1,6 0,241
160 0,020 0,16 1,143 0,150 1,6 0,241
0,040 0,20 1,149 0,115 3 0,346 1,9
160 0,020 0,16 1,143 0,150 1,6 0,241
160 0,020 0,16 1,143 0,150 1,6 0,241
0,040 0,20 2,297 0,423 3 1,268 0,22
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Tab. 8. 2 Výpočet tlakových ztrát v přívodním potrubí - pokračování 





/s m mm mm mm m
2 m m/s Pa/m m Pa Pa Pa Pa Pa
20 82,7 0,023 1,5 160 0,020 0,16 1,143 0,150 1,5 0,226 207 207,2
21 496 0,138 3 250 200 0,050 0,22 2,757 0,522 3 1,567 0,2 0,91 2,5
22 82,7 0,023 1,5 160 0,020 0,16 1,143 0,150 1,5 0,226 207 207,2
23 82,7 0,023 1,5 160 0,020 0,16 1,143 0,150 1,5 0,226 207 207,2
24 662 0,184 1,7 250 200 0,050 0,22 3,676 0,896 1,7 1,523 0,2 1,62 3,1
25 1323 0,368 7,95 400 200 0,080 0,27 4,594 1,087 7,95 8,642 2,02 25,58 34,2
26 82,7 0,023 0,7 160 0,020 0,16 1,143 0,150 0,7 0,105 207 207,1
27 82,7 0,023 3 200 200 0,040 0,20 0,574 0,031 3 0,094 0,8 0,16 0,3
28 82,7 0,023 0,7 160 0,020 0,16 1,143 0,150 0,7 0,105 207 207,1
29 165 0,046 3 200 200 0,040 0,20 1,149 0,115 3 0,346 2,5 1,98 2,3
30 82,7 0,023 0,7 160 0,020 0,16 1,143 0,150 0,7 0,105 207 207,1
31 248 0,069 3 200 200 0,040 0,20 1,723 0,247 3 0,740 2,5 4,45 5,2
32 82,7 0,023 0,7 160 0,020 0,16 1,143 0,150 0,7 0,105 207 207,1
33 331 0,092 3 200 200 0,040 0,20 2,297 0,423 3 1,268 2,5 7,92 9,2
34 1654 0,459 0,9 400 200 0,080 0,27 5,743 1,652 0,9 1,487 0,2 3,96 5,4
35 82,7 0,023 1,9 160 0,020 0,16 1,143 0,150 1,9 0,286 207 207,3
36 82,7 0,023 1,9 160 0,020 0,16 1,143 0,150 1,9 0,286 207 207,3
37 165 0,046 3 200 200 0,040 0,20 1,149 0,115 3 0,346 1,9 1,50 1,8
38 82,7 0,023 1,9 160 0,020 0,16 1,143 0,150 1,9 0,286 207 207,3
39 82,7 0,023 1,9 160 0,020 0,16 1,143 0,150 1,9 0,286 207 207,3
40 331 0,092 5,1 200 200 0,040 0,20 2,297 0,423 5,1 2,156 0,22 0,70 2,9
41 82,7 0,023 1,9 160 0,020 0,16 1,143 0,150 1,9 0,286 207 207,3
42 414 0,115 3 250 200 0,050 0,22 2,297 0,371 3 1,114 0,2 0,63 1,7
43 82,7 0,023 1,9 160 0,020 0,16 1,143 0,150 1,9 0,286 207 207,3
44 496 0,138 3 250 200 0,050 0,22 2,757 0,522 3 1,567 0,2 0,91 2,5
45 82,7 0,023 1,9 160 0,020 0,16 1,143 0,150 1,9 0,286 207 207,3
46 579 0,161 3 250 200 0,050 0,22 3,216 0,698 3 2,093 0,2 1,24 3,3
47 82,7 0,023 1,9 160 0,020 0,16 1,143 0,150 1,9 0,286 207 207,3
48 662 0,184 4 250 200 0,050 0,22 3,676 0,896 4 3,584 8 64,85 68,4
49 2316 0,643 4 630 200 0,126 0,30 5,105 1,128 4 4,514 0,2 3,13 7,6
50 82,7 0,023 1,6 160 0,020 0,16 1,143 0,150 1,6 0,241 207 207,2
51 82,7 0,023 1,6 160 0,020 0,16 1,143 0,150 1,6 0,241 207 207,2
52 165 0,046 4 200 200 0,040 0,20 1,149 0,115 4 0,461 1,9 1,50 2,0
53 82,7 0,023 1,6 160 0,020 0,16 1,143 0,150 1,6 0,241 207 207,2
54 82,7 0,023 1,6 160 0,020 0,16 1,143 0,150 1,6 0,241 207 207,2
55 331 0,092 4 200 200 0,040 0,20 2,297 0,423 4 1,691 0,2 0,63 2,3
56 82,7 0,023 1,6 160 0,020 0,16 1,143 0,150 1,6 0,241 207 207,2
57 82,7 0,023 1,6 160 0,020 0,16 1,143 0,150 1,6 0,241 207 207,2
58 523 0,145 4 200 200 0,040 0,20 3,633 0,999 4 3,995 0,2 1,58 5,6
59 2977 0,827 3,6 630 200 0,126 0,30 6,563 1,808 3,6 6,507 0,7 18,09 24,6
60 82,7 0,023 1,6 160 0,020 0,16 1,143 0,150 1,6 0,241 207 207,2
61 82,7 0,023 1,6 160 0,020 0,16 1,143 0,150 1,6 0,241 207 207,2
62 165 0,046 3 200 200 0,040 0,20 1,149 0,115 3 0,346 1,9 1,50 1,8
63 82,7 0,023 1,6 160 0,020 0,16 1,143 0,150 1,6 0,241 207 207,2
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Tab. 8. 3 Výpočet tlakových ztrát v přívodním potrubí - pokračování 





/s m mm mm mm m
2 m m/s Pa/m m Pa Pa Pa Pa Pa
64 82,7 0,023 1,6 160 0,020 0,16 1,143 0,150 1,6 0,241 207 207,2
65 331 0,092 3 200 200 0,040 0,20 2,297 0,423 3 1,268 0,22 0,70 2,0
66 82,7 0,023 1,5 160 0,020 0,16 1,143 0,150 1,5 0,226 207 207,2
67 82,7 0,023 1,5 160 0,020 0,16 1,143 0,150 1,5 0,226 207 207,2
68 496 0,138 3 250 200 0,050 0,22 2,757 0,522 3 1,567 0,2 0,91 2,5
69 82,7 0,023 1,5 160 0,020 0,16 1,143 0,150 1,5 0,226 207 207,2
70 82,7 0,023 1,5 160 0,020 0,16 1,143 0,150 1,5 0,226 207 207,2
71 662 0,184 3,4 250 200 0,050 0,22 3,676 0,896 3,4 3,047 0,2 1,62 4,7
72 82,7 0,023 1,6 160 0,020 0,16 1,143 0,150 1,6 0,241 207 207,2
73 82,7 0,023 1,6 160 0,020 0,16 1,143 0,150 1,6 0,241 207 207,2
74 165 0,046 3 200 200 0,040 0,20 1,149 0,115 3 0,346 1,9 1,50 1,8
75 82,7 0,023 1,6 160 0,020 0,16 1,143 0,150 1,6 0,241 207 207,2
76 82,7 0,023 1,6 160 0,020 0,16 1,143 0,150 1,6 0,241 207 207,2
77 331 0,092 3 200 200 0,040 0,20 2,297 0,423 3 1,268 0,22 0,70 2,0
78 82,7 0,023 1,5 160 0,020 0,16 1,143 0,150 1,5 0,226 207 207,2
79 82,7 0,023 1,5 160 0,020 0,16 1,143 0,150 1,5 0,226 207 207,2
80 496 0,138 3 250 200 0,050 0,22 2,757 0,522 3 1,567 0,2 0,91 2,5
81 82,7 0,023 1,5 160 0,020 0,16 1,143 0,150 1,5 0,226 207 207,2
82 82,7 0,023 1,5 160 0,020 0,16 1,143 0,150 1,5 0,226 207 207,2
83 662 0,184 4,3 250 200 0,050 0,22 3,676 0,896 4,3 3,853 0,2 1,62 5,5
84 1323 0,368 3,6 400 200 0,080 0,27 4,594 1,087 3,6 3,913 1,9 24,06 28,0
85 82,7 0,023 1,5 160 0,020 0,16 1,143 0,150 1,5 0,226 207 207,2
86 82,7 0,023 1,5 160 0,020 0,16 1,143 0,150 1,5 0,226 207 207,2
87 165 0,046 12,9 200 200 0,040 0,20 1,149 0,115 12,9 1,487 1,94 1,54 3,0
88 1489 0,414 9,4 400 200 0,080 0,27 5,169 1,356 9,4 12,74 2,16 34,62 47,4
89 4300 1,194 16,5 1000 200 0,200 0,33 5,972 1,349 16,5 22,27 3,1 66,34 88,6
























Tlakové poměry v síti: 
Z vypočtených hodnot tlakových ztrát lze určit tlakové poměry v jednotlivých uzlech 
potrubní sítě. Tlakové rozdíly, které je nutné znát pro případnou regulaci jsou uvedeny 
v následující tabulce 8. 2. Z tabulky je patrné, že v některých uzlech vychází poměrně značný 
tlakový rozdíl (uzel Y – Δpz = 49,1 Pa), avšak i tato diference by měla být pokryta 
samoregulací indukčních jednotek, které se díky své velké tlakové ztrátě, chovají jako prvek 
s vysokou autoritou. 
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 Tab. 8. 3 Tlakové poměry sítě 
 
 
A 1 207,2 2 207,2 0
B 1,3 209 4 207,2 1,8
1,3 209 5 207,2 1,8
C 1,3,6 211 7 207,2 3,8
1,3,6 211 8 207,2 3,8
D 1,3,6,9 213,5 10 207,2 6,3
1,3,6,9 213,5 11 207,2 6,3
E 13 207,2 14 207,2 0
F 14,15 209 16 207,2 1,8
14,15 209 17 207,2 1,8
G 14,15,18 211 19 207,2 3,8
14,15,18 211 20 207,2 3,8
H 14,15,18,21 213,5 22 207,2 6,3
14,15,18,21 213,5 23 207,2 6,3
I 1,3,6,9,12 219 14,15,18,21 213,5 5,5
K 26,27 207,4 28 207,1 0,3
L 26,27,29 209,7 30 207,1 2,6
M 26,27,29,31 214,9 32 207,1 7,8
N 1,3,6,9,12,25 253,2 26,27,29,31,33 224,1 29,1
O 35 207,3 36 207,3 0
P 35,37 209,1 38 207,3 1,8
35,37 209,1 39 207,3 1,8
Q 35,37,40 212 41 207,3 4,7
R 35,37,40,42 213,7 43 207,3 6,4
S 35,37,40,42,44 216,2 45 207,3 8,9
T 35,37,40,42,44,46 219,5 47 207,3 12,2
U 1,3,6,9,12,25,34 258,6 35,37,40,42,44,46,48 243,3 15,3
V 50 207,2 51 207,2 0
W 50,52 209,2 53 207,2 2
50,52 209,2 54 207,2 2
X 50,52,55 211,5 56 207,2 4,3
50,52,55 211,5 57 207,2 4,3
Y 1,3,6,9,12,25,34,49 266,2 50,52,55,58 217,1 49,1
Z 1,3,6,9,12,25,34,49,59 290,8 72,74,77,80,83,84,88 289,7 1,1
A´ 60 207,2 61 207,2 0
B´ 60,62 209 63 207,2 1,8
60,62 209 64 207,2 1,8
C´ 60,62,65 211 66 207,2 3,8
60,62,65 211 67 207,2 3,8
D´ 60,62,65,68 213,5 69 207,2 6,3
60,62,65,68 213,5 70 207,2 6,3
E´ 72 207,2 73 207,2 0
F´ 72,74 209 75 207,2 1,8
72,74 209 76 207,2 1,8
G´ 72,74,77 211 78 207,2 3,8
72,74,77 211 79 207,2 3,8
H´ 72,74,77,80 213,5 81 207,2 6,3
72,74,77,80 213,5 82 207,2 6,3
I´ 72,74,77,80,83 219 60,62,65,68,71 218,2 0,8
J´ 85 207,2 86 207,2 0










 8.2 Návrh odváděcích vzduchovod
 Pro odvod znehodnoceného vzduchu z
jako pro přívod vzduchu. Trasa odvodního vzduchovodu však bude mnohem jednodušší, viz 
obr. 8. 2. Odtahovaný vzduch bude proudit št
jádra a všech vnějších stěn objektu, p
odvodním potrubím napojeným na odtahový ventilátor. Volba tohoto systému odtahu je dána 
zadávací dokumentací a vzhledem k
Obr.  8. 2 Schéma odvodní trasy vzduchovo
 
Výpočet tlakových ztrát (tab. 8. 1) v
odtahového ventilátoru. 






/s m mm mm















8.3 Návrh izolace vzduchovodů
 Aby nedocházelo k ohřátí nebo chladnutí vzduchu p
tyto tepelně izolovat. Dalším dů
povrchu. Kondenzace vody na povrchu vzniká pokud je teploty potrubí nižší než tep
rosného bodu okolního vzduchu. Izolovat je nutné pouze p
VENTIZOL tloušťky 40 mm od spole
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ů:  
 prostoru kanceláře bude použito stejné potrubí 
ěrbinou (40 až 50 mm), která bude po obvodu 
římo do podhledu, odkud bude z jednoho místa odsáván 
 malé konstrukční výšce podhledu je asi jediná možná.
 
du 
 odvodním potrubí je nutný pouze pro návrh 
 
Si dekv wi R l pz,t ξi
m
2 m m/s Pa/m m Pa Pa
0,200 0,33 5,972 1,349 17,6 23,7 3,2
Místní ztrátaSkutečné hodnoty Ztráta třením
:  
ří průchodu vzduchovodem, je nutné 













 9. Návrh strojovny vz
 
 Vzhledem k rozměrům vzduchotechnických za
pro úpravu a dopravu vzduchu
zařízení umísťují do samostatných odd
návrhu strojoven VZT je nutno respektovat hygienické p
 Strojovny VZT musejí spl
- Umístění v blízkosti technologických šachet z
potrubních rozvodů. 
- Vzdálenost od chráněných prostor
hluku běžnými akustickými opat
- Jednotlivé části zařízení musejí být snadno p
- Dodržení dostatečné šířky mezi jednotlivými za
- Rozměry strojoven musejí spl
 
Umístění strojovny vzduchotechniky v
GACETA je dáno zadávací dokumentací. 
je pro ni vyčleněn prostor ohrani
deskami. Návrh umístění vzduchotechnického za
následujícím obrázku. 
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duchotechniky 
řízení, a potřeby dalších 
 (zdroje chladu a tepla, úpravny vody, rozvod elektroinstalace)
ělených prostorů – strojoven vzduchotechniky. P
ředpisy a ČSN. [5]
ňovat tyto požadavky [5]: 
 důvodu minimalizování a zjednodušení
ů taková, aby bylo dosaženo požadovaného útlumu 
řeními. 
řístupná pří obsluze a montáži.
řízeními a stavebními konstrukcemi.
ňovat požadavky na bezpečný provoz. 
 případě objektu administrativní budovy 
Strojovna VZT bude situována na st
čený protihlukovou stěnou tvořenou plechem a akustickými 
řízení na střeše objektu je znázorn









řeše objektu, kde 
ěno na 
 
 10. Návrh centrální klimatizační jednotky
 
 Centrální klimatizační za
přívod vzduchu o správné jakosti a v
odvod znehodnoceného vzduchu. Návrh za
vypočteno v kapitole 3 a také z
psychrometrickým výpočtem v
 Návrh samotného zařízení dle zadaných údaj
společnosti JANKA ENGINEERING s.r.o. Po vzájemné
z následujících prvků: 
- Regenerační rekuperační za
vzduchu v zimním režimu.
- Vodní ohřívač vzduchu.
- Vodní chladič vzduchu. 
- Přívodní ventilátor.  
- Odvodní ventilátor. 
- Tlumiče hluku. 
- Filtry vzduchu. 
Zařízení je upraveno pro umíst
Návrh ventilátorů proběhl na základ
Zvolen byl typ jednotky SENATOR 
prvků jednotky je uveden v 
Vstup a výstup do jednotky musí být p
IMOS - PZ ZN 430x560 R1 S 
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řízení je hlavní součástí celého systému. Musí zajiš
 dostatečném množství, stejně tak jako 
řízení vychází z množství vzduchu, které 
 požadavků na jeho úpravu, jak bylo stanoveno 
 kapitole 6.  
ů a požadavků provedl Ing. Kamil Derka ze 
 domluvě bylo za
řízení – díky zařazení toho prvku odpadla nutnost vlh
 
 
ění na střeše objektu. 
ě vypočtených tlakových ztrát v potrubní trase.
25
 o velikosti KLM 06, podrobnější popis jednotlivých 
příloze 1. 
řes protidešťové žaluzie, např. [14]
30. 1 Sestava klimatizačního zařízení 
ťovat 
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11. Rozpis materiálů 
 
Tab. 11. 5 Rozpis materiálů 
Název Pozice Rozměr v mm Délka v m Počet kusů Popis
Trouba rovná 200x200 69 Potrubí z pozinkovaného plechu.
Trouba rovná 250x200 39 Potrubí z pozinkovaného plechu.
Trouba rovná 400x200 22 Potrubí z pozinkovaného plechu.
Trouba rovná 630x200 8 Potrubí z pozinkovaného plechu.
Trouba rovná 1000x200 35 Potrubí z pozinkovaného plechu.
Koleno R150-90° 200x200 1 Potrubí z pozinkovaného plechu.
Koleno R150-30° 400x200 2 Potrubí z pozinkovaného plechu.
Koleno R150-90° 400x200 1 Potrubí z pozinkovaného plechu.
Koleno R150-90° 1000x200 2 Potrubí z pozinkovaného plechu.
Koleno R300-90° 1000x200 4 Potrubí z pozinkovaného plechu.
Rozbočka 400x200/250x200/250x200 2 Potrubí z pozinkovaného plechu.
1000x200/630x200/400x200 1 Potrubí z pozinkovaného plechu.
Odbočka 400x200/200x200/400x200 1 Potrubí z pozinkovaného plechu.
400x200/400x200/200x200 1 Potrubí z pozinkovaného plechu.
630x200/400x200/250x200 1 Potrubí z pozinkovaného plechu.
630x200/630x200/200x200 1 Potrubí z pozinkovaného plechu.
kruhový nástavec ø160 100 52
Klimatizační jednotka 1.001 1600x800 5,62 1 JANKA ENGINEERING SENATOR 25 KLM 06
Protidešťová žaluzie 1.031 400x560 1 IMOS - PZ ZN 430x560 R1 S
Protidešťová žaluzie 1.032 710x710 1 IMOS - PZ ZN 710x710 R1 S
Indukční jednotka 1.041 293x210 3 52 TROX DID300B 
Protipožární klapka 1.051 1000x200 0,375 2 MANDÍK PKTM – 90/CZ 1000x200 TPM 018/01 .84 
Ohebná hadice 1.071 ø160 81 ELEKTRODESIGN SONOFLEX MI 160
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Závěr 
 Pro klimatizaci administrativní budovy GACETA byl navrhnut kombinovaný chladicí 
systém s indukčními jednotkami firmy TROX a centrálním klimatizačním zařízením 
společnosti JANKA ENGINEERING.  Pro distribuci vzduchu slouží navržené potrubí. Všechny 
výpočty nutné pro dimenzování zařízení byly provedeny dle stávajících norem a předpisů 
platných v České Republice v roce 2011. Tato práce může posloužit jako podklad při návrhu 
obdobných klimatizačních systémů. 
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Použité symboly a označení 
 
TU – Intenzita přímé sluneční radiace     [W] 
T`  – Intenzita celkové sluneční radiace     [W] 
T] – Intenzita difuzní sluneční radiace     [W] 
T ]5 – celková intenzita difuzní radiace, procházející standardním  
jednoduchým zasklením       [W/m2] 
T– celková intenzita sluneční radiace, procházející standardním  
jednoduchým zasklením       [W/m2] 
a` – celková tepelná zátěž citelným teplem KZ    [W] 
a` – Chladicí výkon        [W] 
a" – Produkce tepla elektronických zařízení    [W] 
a" – celkový chladící výkon indukční jednotky    [W] 
a  – celková tepelná zátěž citelným teplem KP    [W] 
a `  – celková tepelná zátěž citelným teplem KP    [W] 
a r – tepelná zátěž KP vázaným teplem     [W] 
a 	 – Tepelná zátěž z přívodu čerstvého vzudchu    [W] 
a 	– Produkce tepla lidí       [W] 
a – Výkon ohřívače        [W] 
a – Tepelný zisk prostupem tepla okny     [W] 
ad – Tepelný zisk okny sluneční radiací     [W] 
ad – chladící výkon primárního vzduchu     [W] 
a – chladící výkon sekundárního vzduchu     [W] 
a – Tepelný tok středně těžkou stěnou     [W] 
ar – Produkce tepla svítidel       [W] 
ar – Produkce tepla ventilátorů      [W] 
, – Minimální množství větracího vzduchu na osobu   [m3/h/os] 
– Hygienicky nejmenší požadované množství vzduchu  [m3/h] l " – hmotnostní tok primárního vzduchu     [kg/s] l  – hmotnostní tok vzduchu přiváděného do prostoru   [kg/s] 
l " – hmotnostní tok sekundárního vzduchu    [kg/s] l  – produkce vodní páry       [g/h] 
s – měrná produkce tepla na metr čtvereční     [W/m2] 
  – průtok vzduchu ventilátorem      [m3/s] 
 inf,i – Množství vzduchu infiltrací      [m3/h] 
"r  – Ekvivalentní průměr       [m] Ad – Rovnocenná sluneční teplota      [°C] ¢– Rychlost proudění       [m/s] J% – Směrové měřítko       [kJ/g] 
∆p – celkový tlak ventilátoru       [Pa] 
∆pt – tlaková ztráta na straně vzduchu     [Pa] 
∆pw  – tlaková ztráta na straně vody      [Pa] 
A – Amplituda kolísání teplot      [K] 
a – Sluneční azimut        [°] 
a – šířka vzduchovodu       [m] 
A – vzdálenost mezi 2 jednotkami      [m] 
Ai – Podlahová plocha       [m2] 
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Ak – Plocha stavební části       [m2] 
b – výška vzduchovodu       [m] 
c – hloubka okna vzhledem k horní stínící desce    [m]  
c1 – součinitel současnosti       [-] 
c1, c2 – délky stínů v okenním otvoru od kraje slunolamů   [m] 
c2 – zbytkový součinitel       [-] 
c3 – průměrné zatížení zařízení      [-] 
ce – měrná tepelná kapacita       [J/kg∙K] 
co – korekce na čistotu atmosféry      [-] 
cpP – Izobarická měrná tepelná kapacita vodní páry    [kJ/(kg∙K)] 
cpV – Izobarická měrná tepelná kapacita suchého vzduchu   [kJ/(kg∙K)] 
cw – Měrná teplená kapacita vody      [kJ/(kg∙K)] 
d – hloubka okna        [m] 
d – Tloušťka vrstvy        [m] 
e – Stínící součinitel        [-] 
F – Obtokový součinitel       [-] 
f,g – odstup svislé a vodorovné části okna od slunolamů   [m] 
f∆θ,i – Teplotní korekční činitel      [-] 
fk – Teplotní korekční činitel       [-] 
fRH – Zátopový součinitel       [-] 
h – entalpie         [kJ/kgs.v] 
H – Nadmořská výška       [km] 
H – výška místnosti        [m] 
h – Výška slunce nad obzorem      [°] 
H1– vzdálenost mezi stropem a pobytovou zónou    [m] 
i – indukční poměr        [-] 
il – Počet osob        [-] 
ko – Součinitel prostupu tepla oknem     [W/m2·K] 
L – vzdálenost mezi jednotkou a stěnou     [m] 
l23– výparné teplo vody při 0 °      [kJ/kg] 
lA,lB – šířka a výška zasklené části okna     [m] 
LN – jmenovitá délka jednotky      [mm] 
LWA  – A-hladina akustického výkonu     [dB (A)] 
M – Číslo měsíce        [1] 
M – hmotnost obvodových stěn      [kg] 
m – součinitel zmenšení teplotního kolísání při prostupu tepla  [-] 
n – počet indukčních jednotek      [ks] 
n50– Intenzita výměny vzduchu při rozdílu tlaků 50 Pa   [h-1] 
nmin – Intenzita výměny vzduchu      [h-1] 
Ri – Odpor při přestupu tepla vrstvou     [m2∙K/W] 
rp – Plynová konstanta vodní páry      [kJ/(kg∙K)] 
Rse – Odpor při přestupu tepla na vnější straně    [m2∙K/W] 
Rsi – Odpor při přestupu tepla na vnitřní straně    [m2∙K/W] 
rv – Plynová konstanta suchého vzduchu     [kJ/(kg∙K)] 
s – stínící součinitel        [-] 
Si  – průřez vzduchovodu v úseku      [m2] 
So– Plocha oken včetně rámu       [m2] 
Sos – osluněný povrch okna       [m2] 
Ssv – osvětlená plocha        [m2] 
te,max – Maximální teplota       [°C] 
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tei – Venkovní teplota        [°C] 
tin – teplota vody na vstupu do chladiče     [°C] 
tout – teplota vody na výstupu z chladiče     [°C] 
tpch – povrchová teplota chladiče      [°C] 
Uk – Součinitel prostupu tepla      [W/m2·K] 
Vi  – objemový průtok vzduchu úsekem i      [m3/h] 
Vi – Objem vytápěného prostoru      [m3] 
x – Měrná vlhkost        [g/kgs.v] 
X – vzdálenost středu jednotky ode zdi     [m] 
z – Součinitel znečištění atmosféry      [-] 
α – Úhel stěny s vodorovnou rovinou     [°] 
αe – součinitel přestupu tepla na vnější straně    [-] 
γ –  Azimutový úhel normály stěny      [°] 
δ – tloušťka stěny        [m] 
ε – Součinitel poměrné tepelné pohltivosti     [-] 
ηv, ηm – účinnosti ventilátoru a elektromotoru    [-] 
Θ – Úhel mezi normálou osluněného povrchu a směrem paprsků  [°] 
θe – Výpočtová venkovní teplota      [°C] 
θint – Výpočtová vnitřní teplota      [°C] 
λ – Tepelná vodivost        [W/m∙K] 
ρe – hustota vzduchu        [kg/m3] 
τ  – Sluneční čas        [h] 
Φ – Návrhová tepelná ztráta       [W] 
ΦRH,i – zátopový tepelný výkon      [W] 
 – Tlakový spád        [Pa/m] 
J – Sluneční deklinace       [-] 
§ – součinitel místního odporu      [-] 
n – Fázové posunutí teplotních kmitů     [h] 
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 P1 – Detailní popis centrální klimatizační jednotky JANKA SENATOR 25 KLM06 
P2 – Stavební výkresy:  Půdorys 3 NP 
     Půdorys střechy 
     Řez F – F´ 
P3 – Výkresy vzduchotechniky: Klimatizace administrativní budovy 3NP 
     Klimatizace administrativní budovy Strojovna VZT 
     
 
